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Politechnika Łódzka kształci studentów na nitej w,mienionych 





Wydział Chemii Spożywczej 
Wydział Budownictwa i Archi-
tektury 
Wydział Fizyki fechnicznej 
- kierunek mechanika 
- kierunek inżynieria materiałowa 
- kierunek elektronika 
- kierunek elektrotechnika 
- kierunek chemia 
- kierunek włókiennictwo 
- kierunek cbamia 
- kierunek architektw.•a 
- kierunek budownictwo 
- kierunek intynieria środowiska 
i Matematyki Stosowanej - kierunek podstawowe proble~ 
techniki 
Instytut Inżynierii Chemicz-
nej - kierwiek chemia 
Wydziały zamiejscowe w Bielsku-Dialej: 
W~dzial Budowy Maszyn - kierunek mechanika 
Oddział Wydziału Włókienni-
czego - kierunek włókiennictwo 
Studia dzienne magisterskie trwają 5 lat. Zajęcia dydaktyczne 
w formie wykładów odbywają się w godzinach przedpołudniowych, la-
boratoria, ćwiczenia i projektowanie - w godzinach późniejszych. 
Łącznie zajęcia dydaktyczne zajmują około 6 godzin dziennie. 
Praktycznym uzupełnieniom wiedzy zdobytej na wykładach, ćwi­
czeniach i laboratoriach są między innymi praktyki wakacyjne w za-
kładach przemysłowych. 
Na pier\11szych trzech latach studiów uzyukuje się przygotowa-
nie teoretyczne z podstawowych dyscyplin naukowych danego kierunku 
studiów. Ostatnie semestry poświęcone są dyscyplinom specjalnym i 
pracy magisternkiej. 
Absolwent otrzymuje dyr,lom magistra inż3niera odpo\~iedniego 
8 
kierunku i specjalności. W poniższym zestawieniu podane są specjal-




- maszyny robocze ciężkie 
- maszyny i urządzenia przemysłu 
chemicznego i spożywczego 
- maszyny i urządzenia przemysłu 
papierniczego i drzewnego 
- maszyny i urządzenia przemysłu 
włókienniczego 
- systemy i urządzenia energetyczne 
- samochody i ciągniki 
- technologia ma szyn 
- mechanika stosowana 
I n ż Y n ie r i 8 / bez podziału ns specjalności/ 
m a t e r 1 a l o w a 
E 1 e k tronik a - aparatura elektroniczna 
E 1 e k t r o t e c h n 1 k a - elektroenerg-etyka 
C h e m i a /na Wydziale 
Che!Ilicznym/ 
Che m 1 a /ns Wydziale 
Chemii Spożywczej/ 
Chemia /na Wydziale 
Inżynierii Chemicznej/ 
W ł 6 k i e n n 1 c t w o 
Architektura 
Budownictwo 
- budowa maszyn i urządzeń elektryca-
nych 
- przetwarzanie i utytkowanie energii 
elektrycznej 
- trakcja elektryczna 
- automatyka i metrologia 
- chemia 1 technologia nieorganiczna 
- chemia i technologia organiczna 
- chemia i technologia polimerów 
- cheuia i technologia celulozy i 
papieru* , , 
- chemia i technologie spożywcze 
- inżynieria chemiczna i procesowa 
- mechaniczna technologia włók.aa 
- chemiczna technologia włókna 
/ bez podziału na specjalnoćci/ 
- konstrukcje budowlane i inży:iierskie 
- technologia i organizscja budownictwa 
- drogi, ulice, lotn~skf, 
•złożona do zatwierdzenia przez Ministerstwo NSzWiT 
I n ż y n 1 e r i a 
ś r o d o w 1 s k a 
P o d s t a w o w e 
problemy 
t e c h n i k i 
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- urządzenia sanitarne 
- matematyka stosowana 
- fizyka techniczna 
W zależności od zamiłowań i predyspozycji, zdobyta i gruntownie 
przyswajana podczas studiów wiedza, pozwala absolwentowi Politach -
niki Łódzkiej na podjęcie prscy w zakładach przemysłowych, biurach 
projektowych lub konstrukcyjnych, laboratoriach lub placówkach nau-
kowo badawczych przemysłu, wyższych uczelni i Polskiej Akademii Nauk. 
Politechnika Łódzka zapewnia swoim studentom jak najlepsze wa-
runki socjalno-bytowe. Zamiejscowi mają możliwość zamieszkania w do-
mu studenckim osiadła aksdemickiego, które jest zlokalizowane w po-
bliżu uczelni. Na terenie osiedla funkcjonują dwie stołówki dla stu-
dentów, zapewniające wszystkim chętzcym całodzienne wyżywienie. W 
domach studenckich i pawilonach dydaktycznych istnieją bufety z go-
rącymi posiłkami. 
Studenta~ Politechniki Łódzkiej może stać się każdy maturzysta, 
ktćry potrafi z pełną świadomością, zaangażowaniem i odpowiedzial-
nością podjąć trudne, lecz zapewniające wiele satysfakcji studia 
techniczne. 
Podstawowym warunkiem rozpoczęcia studiów jest pozytywny wyn:l.k 
egzaminów wst9pnych, obejmujący następująca przedmioty: matematykę, 
fizykf /na kierunkach chamiczeych fizyq lub chemię - do wyboru/ 
oraz jeden z języków obcych: angielski, francuski, niemiecki lub 
rosyjski. Na architektu.rt obowiązuje egzDmin z rysunku, mateillótyki 
i języka obcego. 
Egzaminy są przeprowadzane w szkołach wyższych, w miesiącu lip-
cu. Zadania egzaminacyjne przysyła Ministerstwo Nauki, Szkolnictwq 
Wyżozego i Techniki. 
Kandydaci mają obowiązek uczestniczyć w egzaminie każdego z 
pi~zedmiotów: 
- motematyka, część I i część II 
- fizyko, część I i część II 
- chemio, część I i ~zęść II 
- jąz,yk obcy w jednej cz,;ilci. 
Ukończoni o studiów i wykonywanie zawodu inżyniera UII!(iżli.wi:..i 
wsp:\łdział::.mi,: w rcz\,·w,jl! p()stępu. t;echnicznego i wsp{,łtwc,:i."z":nie 
.:;:orck0 _:pojętej l.tuJ.·cu:c.:: i cy\4ilizacji technicznoj ,~ P,,lr.;cc. 

WYDZIAŁ MECJWIICZBY 
Wydział Machanie~ jest jedn;ym z najstarszych i nejwitkszych 
wydziałów w Politechnice Łódzkiej - jednym z najwifkszych wydziałów 
mechanicznych w Polsce • 
.Absolwenci Wydziału. Sil cbftnie przyjmowani do pracy, mają bo-
wiem duły sas6b wiedzy zawodowej i Sil specjalistami potrzebnymi we 
wazystkich galfziach gospodarki narodowej. Zajmu.ją sit ltonstrultc3', 
technologią i eksploatacją rótnorod:o.,ych urządzeA mechaDicsn_ych. 
Pracuj, nie tylko w przellO"Śle ale takie w energetyce, transporcie, 1»-
downictwie, handlu. i rzemiośle. Sę tatła potrzebni rolnictwu, ssltol -
nictwu a nawet s1utb1e zdrowia. Wielu absolwentów Wydziału llechanics-
nego Politechniki Łódzkiej pracuje twórczo w instytutach badawcsych, 
wytszych uczelniach i biurach projektów. 
Istnieje opinia, te studia na Wydziale Machanie~ 811 trudne. 
Wle6c1wszya jest pos1Jld, te Sfl to studia czasochłonne, wymagające sy-
stematycznej, codzieDJlej pracy. Na Wydziale MecbaniczJVDL studiu.je co-
raz •itcej kobiet 1 z powodzeniem podejmuje prac, in!yniera machanilta, 
najczt6ciej w leb<>ratoriach badawczych i pomiarow,ych oraz w biurach 
projektowych. 
Ukończenie Wydziału Mechanicznego Politechniki Łódzkiej daje 
sZ&DSf znalezienia pracy ciekawej, społecznie potrzebnej, odpowieda-
ji&cej · zdobytym kwalifikacjom. · 
W okresie istnienia Wydziału wydano prdwie 7 tysięcy dyplomów 
intyn1er6w i magistrów in!ynier6w mechaników, absolwentom tego kie-
runku studiów w Politechnice Łódzkiej. 
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Kierunek: m e c h a n i k s 
Specjalność: Maszyny robocze ciężkie 
Absolwanci specjalności mogą być projektantami i konstruktorami 
ze znajomością projektowania układów transportu wewnątrzzakładowego, 
konstruowania maszyn dźwigowych, koparek, taśmociągów itp., craz eks-
ploatacji tego rodzaju maszyn. Wykształcenie abRolwenta obejmuje m:.tę­
dzy innymi znajomość budow-J i wniejętność konstruowani~ napędów /elek-
trycznego, hydraulicznego, spalinowego/ oraz, co jest cechą unikalną 
specjalności, umiejętność projektowania nośnych konstrukcji stalowych. 
Daje to możliwość łatwego przystosowania się absolwenta do wykonywania 
zróżnicowanych zadań inżynierskich. Mogą oni pracować w biurach pro -
jektowych i konstrukcyjnych, w ośrodkach badawcz0-rozwojowych oraz w 
zakładach produkcyjnych różnych gałęzi prze~vsłowych, kopalniach od -
krywkowych, elektrociepłowniach itp. 




- maszyny do robót ziemnych 
Specjalnośća Maszyny i urządzsnia przemysłu 
~hemicznego i spożywczego 
Specjalność kształci umiejętność konstruowania, badania i użyt­
kowania maszyn i urządzeń przeIIzy"slu spożywczego, chłodniczych i klima-
tyzacyjnych - mało rozpowszechnioną w kraj~. 
Absolwenci pracują w biurach projektów i fabrykach produ.h."Ujących 
\'Y]llienione maszyny i urządzenia, w przetwórniach przem;ysłu spożyczego, 
i w chłodniach składowych. Są przygotowani do opracowywania ekspertyz 
n dziedzinie ochrony atmosfery i środowiska. 
Jedn_ym ~ elementów kształcenia na specjalności jest uczestnicze-
nie studentów we współpracy z r6żnorcdnymi instytucjami i fabrykami: 
- z prze1D3słem maszynowym i lekkim, w dzie(lzinio 'budow.7 urządzeń kli-
lllatyzacyjnych i chłodniczych, 
- z przemysłem spoż;,\Vczym, w dziedzinie urządzoń chłodniczych i ener-
gotycznych, 
- z przemysłem motoryzacyjDJ7111 i rolniczym, w dziedzinie urządzeń do 
pomiar.u moc,y siln1k6\1, 
- z przemysłen budo~~l3n.,.,n, w dz:iodzinio wyzn.:1czoniu właanoóci ciepl-
nych moter.inłów, 
- ze :;;łu::-.bą zdrowia, w tiz::.e(.zinL:· buuowy krio:1t~t;ów j_ ltrz~dzeń prac\.~-
ją<.'-Y<}h. z ·,r;;lcorzystani .ml r..i~, s:1,:.h t•itl,JJ'Jr'Jtur. 
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W remach specjalności prowadzone są następujące kierunki dyplo-
mowania: 
- maszyny i urządzenia przor.zysłu spożywczegc 
- chłodnictwo 
- klimatyzacja 
- techniks niskich temperatur 
Specj~lność: Maszyny i urządzenia przemysłu 
papierniczego i drzewnego 
Absolwenci specjalności posiadają rzadką i cenioną w kraju Ulllie-
jętność konstruowania, badania i użytkowania maszyn i urządzeń, zdoby-
tą no jed~'1ll z niżej wymienionych kierunków dyplomowunia: 
- maszyny papiernicze 
- maszyny płytowe 
- maszyny przetwórcze 
- maszyny. poligrsficzne 
Procują przeważnie w biurach projektów, w fabrykach wytwarzają­
cych te I!lBszyny oraz w przedsiębiorstwach użytkujących je, jak naprzy-
kład papiernie, d~ukarnie, wytwórnie płyt itp. 
Specjalność: ~~szyny i urządzerµ.a przemysłu 
włók:ienniczego 
Specjalność ma charakter unikalny w skali kraju. Kształci spe-
cjalist6w konstruktorów i projektantów maszyn włókienniczych, inży­
nierów dla działów głównego mechanika w zakładach przemysłu włókien­
niczego, pracowników naukowych dla laboratoriów przemysłowych. 
W ramach specjalności prowadzone są następujące kierunki dyplo-
mowania: 
- maszyny do przerobu włókien naturalnych i mieszanek 
- maszyn.,y do wytwarzania i przerobu włókien chemicznych 
Specjalność: Systemy i urządzenia energetyczne 
Specjalność kształci umiejftność konstruowania i projektowania 
systemów energetycznych. Jednym z ważnych elementów kształcenia jest 
uczestniczenie studentów w szerokiej współpracy~ przemysłem oraz w 
pracach badawczych prowadzonych w uczelni. Absolwenci specjalności 
znajdują procę w zakładach sieci cieplnej, siłowniach energetycznych 
i przemyśle maszyn energetycznych. 
W ramach specjalności prmwdzone są następując€ ~derunki dyplo-
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mowaniaa 
- cieplne maszyny przepływowe 
- maszyny ądrauliczne 
- urZfłdzenia pneuaatyczne i !Q'draul.iczne 
- cieplne masz~ objttościowe 
Specjalność& Samochody i ci§gnild 
Specjalność kształci umiej9tnoś6 konstruowania samochodów i 
c1,gn1t6w 1 badania silników samochodowych. Absolwenci pracuj4 • biu.-
rach ltonstru.kcyj~ch 1 ośrodkach badawczych, duą.ch bazach transpor-
tu samochodowego, zakładach remontowych 1 wytwórniach sprzttu moto~ 
zacyjnego. 
W ramach specjalności prowadzone Sfl nastfpuj4ce ld.erunld. dyplo-
mowaniaa 
- budowa samochodów i ci4gników 
- budowa silników 
I 
- budowa i technologia nadwozi samochodów 
- eksploatacja 1 technologia napraw samochodów 1 ciflgników 
- badania samochodów 1 Ciflgników 
Specjalnośća Technologia maszyn 
Specjalność daje uniwersalne wykształcenie technologiczne, ze 
szczegół.ml znajomoŚCUl projektowania procesów wytwarzania cz9ści ma-
szyn oraz konstruowania narztdzi 1 urZfidzeń pomiarowych. 
Absolwenci znajduję prac, w kstdej fabryce wytwarzajęcej części 
metolowe J1Sszyn 1 urzędzeń, w prototypowniach, narzędziowniach," 
działach kontroli technicznej. 
Specjalność prowadzi następujące kierunki dyplomowania& 
- obróbka skrawaniem 
- odlewnictwo 
Specjalnośćs Obrabiarki 1 urządzenia 
technologiczne 
Specjalność ma charakter konstrukcyjno-technologiczny - przygo-
towuje do projektowania r6żnorodn_rch obrabiarek i ich wyposa~enia 
oraz maszyn odlewniczych 1 pieców do topienia metali. 
I 
Absolwenci projektują między in.nJ'Dl1 mechanizację i automatyza-
cjf procesów odlewniczych, projektują i nadzorują remonty urz~dzań 
technologicznych. 
Specjalność prowadzi nastfpujące kierunki dyplomowanias 
- obrabiarki do skrawania 
- maszyn-r i urządzenia odlewnicze 
Specjalność: Mechanika stosowana 
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Specjalność przygotowuje do prowadzenia bada6 wytrzymalościo -
wych i obliczeń konstrwccji 1 drgań, trwałości maszyn, automatyzacji 
procesów. 
Absolwenci posiadają dobrą znajomość nowoczesnych metod obli -
czeniowych - mosr1 pracować w laboratoriach badawczych fabryk 1 insty-
tucji naukowych. 
W ramach specjalności prowadzone są nastfpujące kierunki dyplo-
mowanias 
- mechanika ciała stałego 
.--;;. dynamika maszyn i automatyka 
- mechanika płynów 
IC1erunek1 i n ty n 1 er 1 a mater i a ł o w)a 
Hs kierunku nie ma podziału na specjalności. Studenci są prr,y-
gotowywani do prac projektowych w zakresie tworzenia nowych stopów 
metali, tworzyw sztucznych materiałów kompozytowych oraz doskonale-
nia metod wytwarzania materiałów konwencjonalnych, polep~zającychich 
własności eksploatacyjne, np. drogę obróbki cieplno-chemicznej. 
Szeroka współpraca z przemysłem motoryzacyjnym 1 lotniczym 
umotliwia włączanie studentów do prac badawczych uczelni. 
Absolwenci pracują w ·biurach projektów, ośrodkach ba<lowczo-roz-
wojowych, laboratoriach materiałowych, a także w fabrykach /wydział;, 
obróbki cieplnej i powierzchniowej, wydziały głównego metalurga/. 
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY 
Kierunek& e 1 e k tronik a 
Specjalność: Aparatura elektroniczna 
Studenci są kształce·ni w zakresie koniecznym do rozwiązywania 
~agadnień budowy nowej aparatury elektronicznej/ konstrukcja, tech-
nologia pomiarów/ oraz nadzoru i eksploatacji układów elektroniczqych. 
Odpowiedni dobór przedmiotów, przyrządy półprzewodnikowe, ukła­
dy '9lektroniczne, elementy energoelektroniki, miernictwo eleK:tronic.z-
ne, systemy mikroprocesorowe, i tp., uzupełniają i ugruntowują wiedzę 
studenta o aparaturze elektronicznej. 
W ramach specjalności prowadzone są następujące kierunki dyplo-
ntows.niaa 
- aparatura energoelektroniczna 
- systemy energoelektroniczne 
- komputorowe projektowanie układów elektronicznych 
- cystemy mikroprocesorowe 
Absolwent specjalności posiada umiejętność prowadzenia badań 
~ksperymenta~ch, tworzenia nowych rozwiązań konstrukcyjnych bądź 
systemowych, nadzorowania eksploatacji nowoczesnych urządzeń elektro-
nicznych - aoże być zatrudniony w instytutach b~dawczych, ośrodkach 
rozwojowych przemyslu,a także bezpośrednio w produkcji. 
1? 
Kierunelta e l e lt t r o t e c h n i k a 
Specjalność: Elektroenergetyk:a 
Specjalność kształci umiejętność pracy w działach energetyki za-
wodowej i przemysłowej, zarówno w zakładach sieciowych, elektrowniach 
cieplnych, elektrocieplowaniach oraz·w zakładach przemysłowych, jak 
równi~ż w zapleczu naukowo-badawczym energetyki 1 przemysłu. Przygoto-
wanie ogólne zapewni~ją przedmioty podstawowe i ogólnotechniczne oraz 
przedmioty wspólne specjalności - jednak niezwykle szoroki wachlarz za-
gadnień powoduje konleczność pogłębienia i rozszerzenie teoretyczn.ych 
wiadomości n~ poszczególnych kierunkoch dyplomowaniaa 
- elekt-"ownie 
- sieci i systemy elaktroenergetyczne 
- elektroenergetyka przemysłowa 
Absolwent specj:ilności, po odbyciu odpowiadniego statu z.:1woc1owa-
go, może pracować w zakładach sncrgetycznych /działy eksploatacji,dys-
pozycji mocy, inwestycji itp./, w al~ktrowniach, elektrociepłowniach, 
biurach projektowych i przedsiębiorstwach budowlanych i montaiowych 
onergetyki oraz w dział.och en.orgetyczn,.vch i :JlotctroenrJrgetyczn,ych z~-1k-
ładów przemysłowych wszy~tkich branż. 
Specjalność: BudoilJ, awszyn i UJ."'Ządzeń 
elgktrycznych 
Specjalnoóć daje przygotowanie do prucy w dzi8łach produkcj1 i. 
zapleczu nsukowo-badawczym przamysłu eloktrotechnicznogo. Absolwenci 
mogą podejmować pracę w biw.>:.Jch kon:,trukcyjnych i technologicznych, w 
laboratoriach 1 stacjach prób fobr:Jk nwszyn elektrycznych, przekształ­
tników oraz w zakładach i w:1rsztatach naprawy t.rch urządzeń. 
Specjalność obejmuje na~tępujące kierunki dyplomowania: 
- transfor1ua tory 
- maszyny elektryczne 
- elektron1echaniczne elomęnty automatyki 
- łączniki zest3kowe i półprzewodnikowe 
- aparatura sterująco i zabdzpieczeniowa 
- technika wyaokich napięć 
Abtiolwenci, pC'I kilkuletniej pracy mocą Ob"jn·"'""'C' ~t·1·1o•ri ,,.!•-, , .... _ '- !.'i \,f '"" ,.,: - •. - ·- .. ~. > ... -
modziolnych kon:Jtruktoi-ów, tacbnologów, kiero\;nikó·:, 1:~ .. ,Ki.u!:cji, J'll:c,:1.~:;-
toriów 1 st~cJi p~ób. 
Biblioteka Glówua·P.Ł. 
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Specjalność: Przetwarzanie i użytkowaa~.!i 
energii elektrycznej 
Na specjalności -kształci się stu.dcntu11J przede 1vszvstkim dla 
potrzeb eksploatacji, montażu i projektowani.a urządzań elektrycznych 
i elektroenergetycznych, związanych z użytlwwanie.rr. energti elei,.t;.:-ycz-
ncj w zakładach przemysłowych różnych branż, w. budownictwie i g0spo-
d9rce komunalnej. 
W ramach specja-lności prowadzone są następujące kj_erunki dypl1.r-
r:,cwania: 
- aloktrotermio przemysłowa 
- autom.atyzocja procesów elektrotermicznych 
- oświetlenie elektryczne 
Absolwenci mogą pracować w zakładach przemysłowych różnych 
'branż /działy elektryczne lub elaktrcenargetyczne/, przy aksploatRcji 
urządzeń elektrycznych - sieciowych, napędowych, oświetleni.owy.ch, 
grzejnych i tp.; w przedsiębiorstwach budowlano-montażowych, zajmują­
cych się budową, instalowaniem i uruchomianiem urządzeń elektryczilJl(il 
i elektro~ermicznych, instalacji elektrycznych i oświetleniowych; w 
biurach projektowych i konstrukcyjnych rożnych branż /opracowania o-
lektryczne/. 
Specjalność: Trakcja elektryczna 
Po zaliczeniu przedmiotów podstawowych i og61notecbnicznych, 
student zdobywa na specjalności wiedzę na temat: zagadnień zasilania 
trakcji elektrycznej, urządzeń elektrycznych taboru, zabezpieczenia 
ruchu i automatyki trakcji. 
W ramach specjalności nie ma podziału na kierunki dyplomowania. 
Absolwenci mo~ pracować we wszystkich działach transportu gdzie sto-
sowana jest trakcja elektryczna1 w eksploatacji, w budowie i projekto-
waniu urządzeń i sieci trakcyjnych, w trakcji kolejowej, kopalnianej, 
tramwajowej i przemysłowej. Ukończenie specjalności pozwala podjąć 
pract w eksploatacji zelektryfikowanego transportu kolejowagÓ, kopal-
nianego, miejskiego i przellzy'slowego, w przedsiębiorstwach przemysło­
wych budowy taboru, aparatury trakcyjnej i urządzeń zasilania trakcji 
elektrycznej oraz• biurze projektów kolejowych i przedsi9biorstwach 
elektryfikacji kolei. 
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Specjalność: Automatyka i metrologia 
Na specjalności przygotowuje się kadrę techniczną. w uzi.edzinie 
automatyzacji procesów produkcyjnych, procesów elektrom~ch~n{cznych 
w napędach elektrycznych, do projektowania i organizacji e:,;_2peV'YMeO-
tów pomiarowych na obiektach te(?bnologiczn.ych oraz kadrę nauk;c.vG-\)a..,. 
dawczą w dziedzinie teorii sterowania. Studenci zdobywają Wied"lf o 
teorii sterowania, analogowych i cyfrowych elementach autor·10tyid, wwCe· 
rnictwia przemysłowym i energoelektronice. 
W ramach specjalności prowadzone są następujące kierunki d.yplo-
mowania: 
- sterowanie optymalne i automatyka kompleksowa 
- automatyka napędu elektrycznego 
- analogowe i cyfrowe układy automatyki 
- metrologia elektryczna 
- energoelektronika 
Absolwe.o.ci są przygotowani do pracy we wszystkich dz5.edzinoc:h 
gospodarki nerodowej, a w szczególności w zskładach przemysłowyci,. i'.J<,-
jących zautomatyzowane procesy produkcyjno, w biurach projektowych 
zajmujących się zagadnieniami automatyzacji procesów produkcyjnych 
automatyzacji procesów energoelektrycznych oraz w zapleczu naukm;o -
badawczym. 
WYDZIAŁ CHEMI.CZNY 
Kierunki kształcenia przyszłych in~ynierów chemików na Wydziale 
Chemicznym Politechniki Łódzkiej wypływają zarówno z tradycji Wydzia-
łu, z jego działalności badawczej - podstawowej i technologicznej, 
I 
jak i z aktualDych potrzeb naszej gospodarki. Wiadomo powszechnie, że 
prawie każda galąt przel!zy'słu wymaga stosowania produktów wytwarzanych 
' przez zakłady chemiczne. W wielu przypadkach procesy technologiczne 
różnych działów prze11131'slu podlegają chemizacji. Chemia przenikG prawie 
wszystkie działy gospodarki narodowej. Od efektywności produkcji che-
micznej zależy możliwość prowadzenia normalnej pracy zakładów przemys-
łowych różnych branż. 
Rozwój przeID3'słu chemicznago uwarunkowuje niu tylko postęp, ale 
przede wszystkim prawidłową gospodarkę, normalny rytm produkcyjny. 
Rola wykwalifikowanych kadr w tej działalności jest b~rdzo ważna gdyż 
przemysł chemiczny winien \9YPrzedzać inne gałęzie gospodarki narodo-
i tworzyć dla nich właściwą bazę materiałową. 
Wydział Chemiczny Politechniki Łódzkiej modyfikuje kierunki spe-
cjalizacyjne studentów, dostosowując profil wykształcenia absolwenta 
do aktualnych potrzeb przemysłu. 
Pierwsze trzy lata studiów przygotowują podstawy wiedzy teoret;y-
cznej i technologicznej, niezbędnej dla ogólnego wykształcenia inży­
niera chemika. Wylcsztolcenie specjalizacyjne zdobywa student na wybra-
nej specjalności i kierunku dyplomowania, przy czym niektóre z nich 
mają ch:Jrakter unikaln,Y w skali kraju. 
KierW1ek: C h e m 1 a 
Specjalność s Chemia 1 technologia 
nieorganiczna 
Specjalność obejmuje następujące kierunki dyplomowania.: 
- analiza śladowa 
- technologia sorbentów 1 katalizatorów 
- ochrona środowiska 
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Studenci kierunku "analiza śladowa" zapoznają się bardzo dokła­
dnie z metodami analitycznymi, aparaturą instrumentaln.ej analizy che-
micznej i kontrolą techniczną w prze~śle. Zdo_bywają umiejętność mna-
czania składników występujących w badanych materiałach w niewielkich 
ilościach; w technologiach wymagających stosowania katalizator6w, w 
technologiach biochemicznych, w przemyśle spożywczym, w pracach nad 
ochroną środowiska naturalnego, w energetyce atomowej, geologii, me-
teltu•gii i tp. 
Absolwenci znajdują zatrudnienie przede wszystkim w laborato-
riach kontrolnych i badawczych różnych gałęzi przem_yslu. 
Na kierunku dyplomowania "technologia sorbentów 1 katalizatorów" 
studenci zdobywają wiedzę teoretyczną o procesach katalitycznych, poz-
nają nowe metody badań fizykochemicznych katalizatorów i adsorbentów, 
oraz aktualne problemy stosowania i modyfikacji katalizatorów przemy-
słowych. Są przygotowani do pracy mi9dzy innymi w wielu laboratoriach 
przemysłowych i badawczych oraz w różnych działach przemysłu chemicz-
nego. 
Na kierunku dyplomowania "ochrona środowiska" przygotowuje się 
kadrę inżynierską przede wszystkim dla potrzeb gospodarki wodno-ście­
kowej zakładów przemysłowych oraz instytucji zajmujących się proble-
matyką ochrony środowiska wodnego lub uzdatniania wody. Przedmioty 
specjslizycyjne obejmują technologię uzdatniania wody dla celów komu-
nalnych i przemysłowych, technologię oczys_zczania ścieków oraz uniesz-
kodliwiania i utylizacji odpadów przemysłowych. Studenci zdobywają od-
powiednie przygotowanie teoretyczne w wybran;ych działach chemii 1 te-
chnologii nieorganicznej oraz analizy cbe~icznej. 
Absolwenci mogą znaleźć pracę prawie w każdym zakładzie produk-
cyjnym, w laboratoriach przem.ysłowych i badawczych. 
Poza wymienionymi kierunkami dyplomowania studenci specjalności 
mogą sit kształcić na kierunku "technika jądrowa i radiacyjna".• 
*charakterystyka kierunku "technika jądrowa i radiacyjna" na s. 23 
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Specjalność: Chemia i technologia 
organiczna 
Specjalność obejmuje następujące kierunki dyplomowania: 
- chemia i technologia leków 
- chemia i technologia środków ochrony roślin 
- chemia i technologia barwników 
chemia i technologia chemicznych środków pomocr.i.czych 
Studenci zdobywają gruntowne przygotowanie w zakresie podstaw 
tochnologii organicznej, aparaturowym oraz stosowania wyrobów przemy-
słu organicznego. Zapoznają się także z nowoczesnymi metodami anali-
tycznym.i, stosowanymi do określenia składu i struktury cząsteczek. 
Absolwenci, zależnie od kierunku dyplomowania, są poszukiwany-
mi specjalistami, dobrze przygotowanymi do podjęcia pracy w różnych 
działach przemysłu syntezy organicznej, zarówno w ruchu produkcyjnym, 
jak: i w laboratoriach kontrolno-ruchowych i badawczych. Podejmują pra-
cę w zakładach farmaceutycznych, zakładach produkujących monomery or-
ganiczne, środki ochrony roślin, barwniki i półprodukty, środki pomoc-
nicze dla włókiennictwa, zakładach chemii gospodarczej, fabrykach farb 
i lakierów, w zakładach włókien sztucznych oraz w przemyśle skórzanym, 
fotochemicznym 1 poligraficznym.. 
Poza wymienionymi kierunkami dyplomowania studenci specjalności 
mogą się kształcić na kierunku "technika jądrowa i radiacyjna".* 
Specjalność: Chelllia i technologia 
polimerów 
Specjalność obejmuje następujące kierunki dyplomowania: 
- technologia kauczuku i gumy 
- technologia skóry i garbarstwa 
- technologia tworzyw sztucznych 
Specjalność kształci kadrę dla nowoczesnej techniki, domagają­
cej się wciąż nowych materiałów o coraz lepszych właściwiościach. W 
procesie ciągłego unowocześniania techniki i technologii produkcji za-
chodzi konieczność nieustannego rozwoju materiałów wielocząsteczkavych 
- naturalnych i sztucznych. Studia na specjalności obejmują zagadnie-• 
nia właściwości i metod syntezy związków wielocząsteczkowych orazpi:,,-
blorr.,y przetwórstwa tych materiałów. Niektóre z kierunków dyplomowania 
~~·8ją charakter unikalny, np. "technologia skóry i garbarstwa" 
*charakterystyka kierunku fłtcchiłika jądrowa i radiacyjna" na s. 23 
2.3 
Absolwenci mogą znaleić pracę w pionach technologicznych zakła­
dów p..:-od11k.cyjnych, w kontroli jakości materiałów, oraz w biurach pro-
jektowych i w zapleczu naukowo-badawczym. 
Poza wymienionymi kierunkami dyplomowania studenci specjalności 
mogą się kształcić na kierunku "technika jądrowa i radiacyjna". 
Specjalność: Chemia i technologia 
celulozy i papieru 
Specjalność obejmuje następujące kierunki dyplomowania: 
·- technologia calulozy 
tecru1ologia papieru 
- technologia przetwórstwa papierniczego 
Studenci są kształceni w dziedzinie chemii drewna, technologii 
celulozy i innych mas włóknistych. Zapoznają się z działaniem apara-
tury przemysłu celu.lozowo-papierniczego oraz gospodarką energetyczną 
i wodne-ściekową tego przemysłu. Zdobywają kwalifikacje, które zape-
wniają im pracę w większości zakładów produkcji chemicznej, a szcza-
/ 
gólnie są poszukiwazzym:i specjalistami produkcji płyt włóknistych, 
chemicznej technologii drewna, chemicznych pochodnych celulozy oraz 
maszyn 1 urządzeń papierniczyc~. Znajdują również zatrudnienie w pla-
cówkach naukowo-badawczych i projektowych, zajmujących się problema-
tyką tej gałęzi przemysłu. 
Kierunek dyplomowania: Technika jądrowa 
i radiacyjna 
W ram.ach wszystkich specjalności Wydziału Chemicznego studenci 
mogą wybrać kształcenie na kierunku "technika jądrowa i radiacyjna". 
Przygotowuje się tutaj pracowników do prowadzenia prac badawczych z 
zakresu chemii fizycznej, ze szczególnym uwzględnieniem chemii radia~ 
cyjnej, radiochemii, fotochemii, spektrochemii i iIII1Ych jej działów. 
Chemia radiacyjna to dziedzina badań nad oddziaływaniem promie-
niowania krótkofalowego na materię. Na kierunku dyplomowania prowaizo-
n~ badania radiacyjnej polimeryzacji, modyfikacji właściwości materia-
16~ pod działaniem procesów radiacyjnych, radiacyjnych metod steryli-
za~ji i oczyszczania. W ramach radiochemicznych prac badane są mecha-
nizmy reakcji i procesów z użyciem izotopów znaczonych • 
.Absolwenci są zatrudniani w laboratoriach badawczych na stano-
wiskach inżynierów nadzorujących unikalne urzldzenia pomiarowe. 
?!.·~ew:i.duje się kształcenie specjr.:llistów rów11ież dla potrzeb ener;r,ot;r.-
WYDZIAŁ WŁ0KIENNICZY 
Wydział Włókienniczy Politechniki Łódzkiej, wraz z Oddziałem w 
Bielsku-Białej, jest jedynym wydziałem krajowych uczelni tecbniczD3"ch, 
ksztalcąc~m wysokowykwalifikowsne kadry specjalistów dla przemysłu 
włókienniczego. 
W pi9cioletnim cyklu kształcenia pierwsze dwa lata studiów po-
święcone są nauczaniu przedmiotów matematyczno-fizyczn;,ch i og6lno-
technicznych. Następne dwa lota kształtują wiadzę z dziedziny włókie­
nnictwa, w specjalizacji wybranej przez stUd.~nta. Przedmioty specjali-
zacyjne przygotowują studenta teoretycznie i praktycznie do kierowania 
procesem technologicznym oraz do organizacji procesów produkcyjnych. 
Zdobywa on wiedzę z zakresu wytwarzania włókien chamiczD3"ch. przetwa-
rzania surowców na wyroby gotowe, struktury materiałów włókienniczych, 
metrologii włókienniczej oraz budowy i eksploatacji maszyn 1 urządzań 
technologicznych. 
Kierunek wł 6 kie n n i c two dzieli się na dwie spe-
cjalności: 
- Mechaniczna technologia włókna 
- Chemiczna technologia włókna 
Specjalność: Mechaniczna technologia 
włókna 
Specjalność obejmuje następujące kierunki dyplomowania: 




- matrologia włókiennicza 
- technolgia włóknin 
eksploatacja maszyn włókienniczych 
- automatyzacja procesów włókienniczych 
Kierunsk dyplomowania: przędzalnictwo 
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W procesi9 przędzenia wytwarzane są liniowe wyroby włókiennicze 
z włókien naturalnych /wełny, bawełny, lnu/ i ciętych włókien chemicz-
nych. 
Studenci obierający ton kierunek muszą być dobrze przygotowani 
w zakresie elektrotechniki i elektroniki oraz posiadać dużą wiedzę z 
dziadzin,y budowy maszyn włókienniczych. W ostatnich latach przędzalnie 
poddawane-są procesowi modernizacji. Nowe maszyny przędzalnicze, roto-
rowe i pneumatyczna, VJymaę;ają fachowego nadzoru eksploatacyjnego i kon-
serwacji. Absolwenci kierunku znajdują zatrudnienie we wszystkich za-
kładach włókienniczych na stanowiskach mistrzów oraz \'V laboratoriach 
oddziałowych itp. 
Kierunek dyplomowania: tkactwo 
w ra~ach kierunku studenci zajmują się problemami tworzenia, 
proj:?ktowan1o i onalizy budowy tkanin, a także przygotowania przędzy 
otr·z;1mywanej z przędzalni w toki sposób aby proces tkania przebiegał 
b~z z.1kłóceń. Na zoj1;?ciach .:;cwarza się studentom możliwość zazrwjo -
mi-:;niD z bu,lo·s~ i za:.;adą działania najncwszych maszyn biorących udział 
w procesach technolog:1 :;znych oraz z masz,Ynami i urządzeniami ·laborato-
r:ó·.•, przemysłu włókienniczogo. Studenci poznają metody kontroli i oceny 
n.i' prawidłowo..':ci przcbiee;u procosów tecłmologicznych wykorzy~tując no-. 
'.\0r!zesne metody pomiarowe i urządzenia, a także sposoby optyr:alizacji 
prc,ccsów tccłmolof;icznych i modelowania ich przy użyciu r.!a~zyn ano.to-
r,ovuch. 
Absolwenci kierunku znujdują zatrudnienie we wszystkich zakł3-
dach •.'lłókJcil!l.!.cz.7ch, glównio na utanowizkach nistrz6w oróZ ._., ou ,zia-
,t;Jch laborntor,1~iąrch i pm;~a.ruw,ych. 
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Kierunek dyplomowania: dziewiarstwo 
Kształcenie obejmuje dziedzinę technologii dzianin metrażowych 
oraz wyrobów formowanych w procesie dziania, takte wszelkich asorty-
mentów wyrobów pończoszniczych. Analizie poddawany jest proces dzia-
nia, obejmujący r6tne typy splotów oraz związki parametrów technolo-
gicznych ze strukturą 1 własnościami dzianin i wyrobów dziewiarskich. 
Program obejmuje także budowę 1 działanie oraz analizę mechanizmów 
maszyn dziewiarskich. 
Absolwenci znajdują zatrudDienie we wszystkich zakładach dzie-
wiarskich na stanowiskach kierowników produkcji i mistrzów, w labora-
toriach i pracowniach doświadczalnych. 
Kierunek dyplomowania& odzietownictwo 
Studia obejmują zagadnienia organizacji produkcji i technologii 
wyrobów konfekcyjnych z materiałów włókienniczych, stanowiących konty-
nuacjt procesów rozpoczttych we wcześniejszych fazach technologii włó­
kienniczej. 
Absolwenci zatrudniani są w zakładach odzieżowych i dziewiars-
kich, na oddziałach konfekcjonowania oraz przy produkcji wyrobów tech-
nicznych jak namioty, spadochrorzy itp. 
Kierunek dyplomowania: metrologia włókiennicza 
W ramach kierunku kształceni są specjaliści w zakresie analizy 
surowców, pólprodukt6w, wyrobów włókienniczych i podobnych, analizy 
procesów technologicznych, intynierii materiałowej we włókiennictwie, 
projektantów mierniczej aparatury włókienniczej. 
Absolwenci są zatrudniani jako pracownicy naukowo-techniczni w 
laboratoriach zakładowych i zapleczu naukowo-badawczym, w instytutach, 
których zadaniem jest analiza jakości surowców i materiałów włókien­
niczych, w placówkach trudniących się handlem surowcami i materiałami 
włókienniczymi. 
Kierunek dyplomowania: technolog!a włóknin 
Kształcenie obejmuje zagadnienia wytwarzania wyrobów włókienni­
czych innymi nit tradycyjne technikami włókienniczymi jak przędzenie 
tkanie czy dzianie. Jest to jeden z nowszych kierunków dyplomowania, 
poświ~cony problemom istniejących od niedawna różnorodnych technik wy-
twarzania materiałów wlókninowych, mających zastosowanie w odzieżow­
nictwie, w przemyśle motoryzacyjn;ym, do wyrobu artykułów codziennego 
użytku, w budownictwie, jako tzw. geotekstylia, do produkcji materia-
łów sanitarnych i aparatury służącej ochronie środowiska naturalnego 
i wiele innych. 
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Kierunek dyplomowanias eksploatacja maszyn włókienniczych 
Kształcenie obejmuje szeroko rozumianą problematykę zapewnienia 
dobrego stanu technicznego maszyn włókienniczych w warunkach normal-
nej ich eksploatacji w przemyśle. Badane są zagadnienia powstawania 
zutycia i uszkodzeń maszyn, działań usuwających skutlti tych zjawisk 
ore z zabiegów prof'ilaktyczeych. Działania te, czyli obsługa technicz-
na obejmuje& konserwację, regulację, przeglądy, remonty 1 gospodarkę 
elementami zamiennymi. 
Absolwenci są przygotowani do pracy w przemyśle włókienniczym, 
w działach teohniczeych /głównego mechanika, zaplecza technicznego 
działów produkcji/ oraz do prac badawczych·w jednostkach zaplecza ba-
dawczego i w zakładach produkujących maszyny włókiennicze. 
Xierunek dyplomowania, automatyzacja procesów włókienniczych 
Program kształcenia obejmuje automatyzację procesów technologi-
cznych, miernictwo parametrów maszyn i procesów włókienniczych, auto-
metykf naptdu oraz zapoznaje z działaniem wielu urządzeń elektronicz-
nych. 
Absolwenci są przygotowani do pracy·w działach pomiarów i automa-
tyki zakładów włókienniczych, biurach konstrukcyjeych oraz placówkach 
naukowo-badawczych. 
Specjalność: Chemiczna technologia 
włókna 
Specjalność obejmuje następujące kierunki dyplomowania: 
- chemiczna obróbka wyrobów włókienniczych 
- technologia włókien chemicznych 
- fizyko-chemia włókna 
Kierunek dyplomowania: chemiczna obróbka wyrobów włókienniczych 
Program kształcenia obejmuje zagadnienie związane z uszlachet-
_nianiem oech użytkowych surowych tkanin i dzianin /procesy bielenia, 
barwienia, drukowania i apreturowania tych wyrobów/. Studenci pozna-
ją budowę chemiczną poszczegól~ch grup barwników oraz metody ich 
aplikacji technologicznej na materiały włókienncze. 
W programie kształcenia uwzględnione są także zagadnienia pod-
stawowe związane z pojęciem barwy, p:I'Ocesami dyfuzyjnymi, zjawiskami 
tworzenia trwałych wiązań pomiędzy barwnikami a włóknem lub uzyskiwa-
niem trwałych efektów bielarskich i apreterskich nadających materia-
łom cechy usztywniająco-wypełniające, przeciwgniotliwe, wodoodporne 
itp. Jednym z ważnych elementów kształcenia jest problematyka konser-
w~cji wyrobó~ włókienniczych /pranie, chemiczne czyszczenie w celu 
r~nowacji J1ierwo·tn.ych cach wyrobu. Studenci poznają mechanizm powsta-
wania zabrudzenia wyrobu podczas użytkowania oraz budowę chemicznąsub­
stancji powierzchniowo QZynnych, ich aktywność powierzniową, zdolność 
do clysperg;owania i analogowania zanieczyszczeń oraz mechanizm usuwa -
nia zabrudzeń w procesie prania lub chemicznego czyszczenia odzieży. 
Absolwenci są zatrudniani w charakterze tochnolo5ów i dozoru 
inżynieryjno-produkcyjnego w oddziałach bielnika, farbiarni, drukarni 
i apretury zakładów przemysłowych jak również w zakłaclach pralniczych. 
Kierunek dyplomowania: technoloe;ia włókien chemicznych 
Program kształcenia zapewnia przygotowanie studentów do kiero-
~nnia procesami technologicznymi w zakładach produkuj~cych włókna che-
miczne oraz w mniejszym stopniu do pracy w oddziałach chemicznych zo-
kłndów v,łókienniczych. Studenci uzyskują także szeroką bazę wykształ­
cenia ""' zakresie nauk podstawowych włókiennictwa oraz technologii włó­
kien chemicznych, pozwalających na podjęcie prac.7 !lie tylko w przemy-
śle lecz również w instytutach i laboratoriach zajmujących się reali-
zacją postępu naukowego i technicznego. 
Kierunek dyplomowania: fizyko-chemia włókna 
Progrem koztałcenia, poza ogólil.fnl specjalistycznym przygotowa-
niem z dziedziny chemiczne.i technologii włókna zapewnia poznanie czą.3-
teczkowej i nad.cząst13czkowej budowy włókien, pomiarowych metod b::idaw-
cz;ycb w tym zakresie ornz proceGÓ\'J w dzj edzinic fizyki i :fizykochemii 
\~ łc'ikna. 
Abscl\r;<;Jncl morn być zatrudniani w wydziałach chon!::.cznych zokła­
d6w wł6kicnniczych, laboratoriach zakładowych, ośrodkach badawczo-rc-
z·,\cjow.1ch 0ruz plscó-.1Jknch nauko·;;o-bada\'iCZJch. 
WYDZIAŁ CHEMII SPOŻYWCZEJ 
Przemysł spożywczy nalety do najważniejszych gałęzi gospodarki 
narodowej. Wspólnie z rolnictwem zaspoKaJa on potrzeby najwyższej ra-
ngi społecznej - wyżywienia narodu. 
Polityka gospodarcza państwa, zmierzająca do wydatnej poprawy 
warunków życiowych ludności, wyznaczyła przemysłowi spoży-\vczemu szcze-
gólnie ważną rolę. W realizacji tych zamierzeń muszą uczestniczyć spe-
cjaliści o najwyższych kwalifikacjach zawodowych. W związku z tym, w 
najbliższych latach przemysł spożywczy będzie zatrudniać k~żdego roku 
po kilkuset absolwentów szkół wyższych, wśród których naj-
liczniejszą grupę stanowić mają wychowankowie Wydziału Chemii Spożyw­
czej Politechniki Łódzkiej, z dyplomem magistra inżyniera chemika w 
zakresie chemii i technologii spożywczej. 
Wydział Chemii Spo~ywczej powstał w 19.50 r. i jest dotąd jcdYĄYm 
w Polsce tego typu wydziałem w wyższych szkołach technicznych. 
Wykształcenie absolwentów Wydziału Chemii Spożywczej różni się 
od wykształcenia, jakie uzyskują absolwenci innych specjalnosci na wy-
działach chemicznych w politechnikach. R6znica ta polega na pogłębio­
nej znajomości zjawisk natury biologicznej, w szczególności biochemii 
i mikrobiologii, wykorzystywanych z ąużym powodzeniem w różnych dzie-
dzinach przemysłu spożywczego, farmacoutycznogo, a nawet chemicznego. 
Gruntowne opanowanie przedmiotów politechnicznych /maszynoznawstwa, 
projektowania maszyn i urządzeń przemysłu spożywczego, techniki ciepl-
nej, elektrotechniki, elektroniki, inżynierii chemicznej, aparatury 
przemysłu spo~vczego, automatyzacji procooów w przemyśle spożywczym 
~ 
i inne/ - różni absolwentów Wydziału Chemii Spoiywczej od absolwentów 
wydziałów rolno-spożywczych uczelni rolniczych. 
Program realizowany na Wydziale Chemii Spożywczej uwzględnia su-
rowce pochodzenia roślinnego, stosowane w przem;yśle spożywczym, a tak-
że liczne kierunki technologicznego wykorzystania tych sur0\9CÓW w ce-
lu otrzymanie środków spożywczych na drodze fizyko-chemicznej, fermen-
tacyjnej, b4dź też biosyntezy. 
Ne pierwszych dwóch latach studiów występują przedmioty 
podstawowe i ogólnotechniczne, jak na wszystkich wydziałach chemicz-
nych politechnik - zasadnicze różnice wystfpują na trzecim i czwartym 
roku, w przedmiotach specjalizacyjnych. 
Prace magisterslc1e - dyplomowe mają charakter eksperymentalizy', 
a do ich wykonywania jest stosowana prototypowa aparatura laboratoryj-
na• małej skali technicznej. Niektóre prace są wykonywane w zakładach 
przemysłowych. Tematy prac dyplomowych są odpowiednikami aktualnych 
potrzeb przemysłu i uwzględniają osobiste zainteresowania studenta. 
Specyfika studiów na Wydziale Chemii Spożywczej wymaga prawidło­
wego łączenia wielu odrębnych dyscyplin naukowych. Dzięki temu jednak 
absolwenci Wydziału są dobrze przygotowani do podjęcia pracy w nowo-
czesnym przemyśle spożywczym. 
Specjalność Wydziału Chemii Spożywczej - chemia i technologia 
spożywcza - należy do kierunku studiów technicznych chemia i 
obejmuje następujące kierunki dyplomowania: 
- cukrownictwo 
- technologia skrobi 
- technolgia cukiernictwa 
- technologia chłodnictwa żywności 
- mikrobiologia techniczna 
- technologia fermentacji 
- technologia spirytusu i drożdty 
- biochemia techniczna 
- technologia produktów owocowych i warzywnych 
- technologia witamin i koncentratów spotywczych 
- technologia ziół i aromatów 
- technologia tytoniu 
Absolwenci powyższych kierunków dyplomowania Słl poszukiwanymi 
specjalistami w odpowiednich braniach przelll1'slu spotywczegoa cukrow-
niczym, cukierni~zym, ziemniaczanym, mi9snym, piekarskim, owocowo -
/ 
warzywnym, odżywek i koncentratów spotywczych, preparatów enzymatycz-
tycznych, chłodniczym, zielarskim, perfwneryjno-kosmetyczeym, tyto -
niowym, a także w tych dziedzinach, które się wiążą z technologią 
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fermentacji i inrcymi biotechnologiami /piwowarstwo, winiarstwo, tech-
nologia produkcji kwasów organicznych, drotdżownictwo, gorzelnictwo, 
biologiczne stacje oczyszczenia ścieków i inne/. Absolwenci kierunku. 
"mikrobiologia techniczna" znajdują zatrudnienie w przemyśle fermenta-
cyjnym, mleczar3kim, mięs~, oraz w niektórych gałęziach przemysłu 
lekkiego i chemicznego. 
Wielu absolwentów Wydziału zatrudnia szkolnictwo średnie i wyż­
oze, instytuty badawcze i placówki Polskiej Akademii Nauk oraz jedno-
stki nadzorujące działalność przem;ysłu spożywczego. Mogą oni znaleźć 
pracę takż~ w przellzy'śle farmaceutycznym, garbarskim i paszowym - w la-
boratoriach przenzy'słowyeh, biurach projektowych, fabrykach maszyn i 
urządzeń przem_yslu spożywczego. 
WYDZIAŁ BUDOWNICTWA I ARCHITEKTURY 
Wydział Budownictwa i Architektury został powołany w 1956 r. 
Prowadzi kształcenie na trzech następujących kierunkach studiów: 
Architektura 
Budownictwo 
I n ż y n i e r i a ś r o d o w i s k a 
Kierunek: Architektur a 
Studia na kierunku dają podstawę wiedzy i umiejętności w zakre-
sie projektowanie architektonicznego i urbanistycznego obejmującą 
elementy tworzeniea programu użytkowego, możliwości technicznych i eko-
nomicznych realizacji budowy, warunków wynikających z miejsca budowy, 
uwarunkowań klimatycznych, krajobrazowych i środowiska przyrodniczego, 
a także warunków środowiska społeczno-kulturowego. 
Zadaniem architekta i urbanisty, do którego wprowadzają studia 
na tym kierunku, jest proponowanie takich rozwiązań projektowych, które 
honorując te uwarunkowania tworzyłyby harmonijną całość, wnosząc nowa 
wartoścf kulturowe. 
.Kierunek: Bud o w n i c two 
Specjalność: Konstrukcje budowlane 
i inżynierskie 
}3 
Na specjalności przygotowuje się studentów do projektowania i 
współdziałania w realizacji obiektów budowlanych budownictwa ogólne-
go /mieszkaniowego, użyteczności publicznej/ i przemysłowego przy wy-
korzystaniu elementów wielkopłytowych, do projektowania konstrukcji 
inżynierskich /betonowych, żelbetonowych. sprężonych/ w zakresie mos-
tów i budownictwa podzj_emnego /tunele, przepusty/, a także współdzia­
łania przy projektowaniu technologicznym. 
Specjalność: Technologia i organiazacja 
budownictwa 
Na specjalności student uzyskuje przygotowanie do projektowania, 
organizacji i kierowania realizacją budownictwa ogólnego, przemysło­
wego i rolniczego, projektowania procesów technologicznych w z3kładach 
przeDcy"słu budowlanego i kierowania nimi. Ponadto specjalność przygoto-
wuje do projektowania nieskomplikowanych konAtru.k:cji inżynierskich i 
obiektów budowlan;rch. 
Specjalność: Drogi, ulice i lotniska 
Na specjalności student uzyskuje przygotowanie do projektowania, 
budowy i utrzymanie dróg samochodowych, ulic i lotnisk, do rozwiązywa~ 
nia zagadnień inżynierii ruchu drogowego i miejskiego, do planowania 
i projektowania układ6w komunikacyjrcy-ch. Ponadto specjalność przygoto-
wuje do projektowania technologii zmechanizowanych prac drogowych i IQ-
konawstwa małych mostów, przejść podziemnych, przepustów 1 innych obiek-
t6w komunikacyjnych oraz wsp6łdziałania przy projektowaniu i realizacji 
dutych mostów i tuneli. 
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Kierunek: I n t y n i e r 1 a ś r o d o w 1 s k a 
Specjalność: Urządzenia sanitarne 
Ha specjalności student uzyskuje przygotowanie do projektowa-
nia, wykonawstwa, montatu i eksploatacji .podstawowych i powszechnie 
stoeowenyoh urządzeń sanitarnych, jak np.: wodociągowych i konallza-
cyjnyoh, ogrzewczych, wentylacyjnych i klimatyzacyjnych, urządzefi do 
oczyszczania wody, ścieków, powietrza i gazów odlotowych, unieszko-
dliwiania odpadków miejskich i oczyszczania miast, osiedli 1 zakładów 
przem_ysłowych. 
W ra118ch specjalności prowadzone są nastfpujące kierunki dyplo-
mowania& 
- ogrzewnictwo 1 wentylacje 
- wodociągi 1 kanalizacje 
.Absolwenci kierunków studiów prowadzonych na Wydziale Budownic-
twa 1 Architektury znajdują zatrudnienie w resorcie budownictwa i• 
innych gałfziach gospodarki - wszędzie tam, gdzie istnieją słutby 
budowlane, inwestycyjne 1 komunalne. 
· Najzdolniejsi spośród nich, mający predyspozycje do pracy nauko-
wej, zatrudniani są w uczelni. Wszyscy oni swoją pracą pozostawiają 
po sobie trwały, nieprzemijający ślad w architekturze i krajobrazie 
naszego kraju. 
WYDZIAŁ 
FIZYKI TECHNICZNEJ I MATEMATYKI STOSONANEJ 
Badania nad rozwojem nauki i techniki przeprowadzone w najbar-
dziej uprzelll3'słowionych krajach wykazały, że istotJ14 rolę w szybkim 
rozwoju wielu dziedzin odegrali matematycy i fizycy pracujący w in-
stytutach naukowo-badawczych 1 laboratoriach przemysłowych. Potrzeby 
kraju w rozwijaniu nowych dziedzin nauki i techniki stworzyły koniecz-
ność powołania w uczelniach technicznych kierunku studiów Pod-
st a w owe Pr ob 1 em y Tech n i k 1. 
W Politechnice Łódzkiej kształceni są studenci w dwóch specjal-
nościach tego kierunku: 
- Matematyka stosowana 
- Fizyka techniczna 
Studia obejmltją podstawowe problemy techniki w zakresie współ­
czesnych teo~ii fizycznych 1 matematycznych oraz ich zastosowań w 
pracach badawczych i technice. 
Specjalność: Matematyka stosowana 
Specjalność prowadzi kształcenie w zakresie ogólnomat&matycz~ 
1 technicznym, w odpowiednio wybraD,"Ych działach, z uwzględnieniem me-
tod algebraicznych, analitycznych, przyblitonych i stochastycz~ch w 
technice. Na ostatnim semestrze studenci wybierajij jeden z nast9pują­
cych kierunków dyplomowania: 
- statystyka 
- równania r6tniczkowe 
- informatyka 
clpecjalnośća Fizyka techniczna 
Specjalnoś6 prowadzi kształcenie w zakresie fizyki ciała stałe­
go, ze szczególnym uwzględnieniem fizyki dielektryków stałych i ciek-
łych, półprzewodników, mikroelektroniki kwantowej i technik lasero-
wych, zjawisk nieliniowych w ciałach, fizyki i techniki wysokiej próż­
ni i niskich temperatur oraz kryst~1ografii i badań strukturalnych. 
Absolwenci Wydziału są przygotowani do podjęcia pracy w insty-
tutach naukowo-dydaktycznych wyższych uczelni i naukowo-badawczych 
Polskiej Akademii Nauk, w ośrodkach badawczo-rozowjowych i innych ko-
mórkach badawczych zaplecza naukowego przem;ysłu, centrach obliczenio-
vqch, biurach projektowych oraz przedsiębiorstwach stosujących nowo-
czesne metody produkcji różnych dziedzin przenwslu, a szczególnie: 
1<,t przemyśle materiałów i podzespołów dla elek.troniki, materiałów dla 
potrzeb łączności i przekazywania informacji, w produkcji aparatury 
n~ukowo badawczej i kontrolno-pomiarowej oraz w przemyśle pracującym 
! b potrzeb energetyki. 
Absolwenci specjalności "Matematyka stosowana" i ''Fizyka tech-
niczna" mogą ponadto znaleźć zatrudnienie w centrach medycznych i 
szpitalach oraz we wszystkich innych placówkach ~.tosujących metody 
r..iotowtyczne i fizyczne. 
IHSTYTUT INŻYNIERII CHEMICZNEJ 
Produkcja w przemyśle chemicznym jest powiązana zarówno z pro-
wadzenieffi reakcji syntez chemicznych, jak i operacji natury fizycznej 
lub fizykochemicznej, koniecznych dla przygoto,ania substratów, wJ1(}zi.e-
lenia i oc,zyszczenia produktów, transportu substancji w procesie prc-
dukcyjn,ym oraz nadania produktowi odpowiedniej fo~. Badania chemicz-
ne, wykonywane w laboratoriwn w małej skali, podają jedynie zasadni -
cze warunki, w jakich otrzymuje się dany związek chemiczny, np. iloś­
ci substratów, temperaturę, skład katalizatora. Inżynier ma tak zapro-
jektować proces technologiczny, aby przez chemika warunki mogły być 
osiągnięte. 
W laborstoriwn chemicznym operuje się małymi ilościami substancji 
/ogrzewanie, mieszanie, zatężanie roztworów czy suszenie produktu/, 
nie jest więc istotne powstawcnie ubocznych produktów szkodliwych dla 
człowieka i jego otoczenia. Te same procesy w przelD3'śle, gdzie funk-
cjonują aparaty o pojemności kilku tysięcy kilogramów - stanowią po-
ważny problem techniczny i ekonomiczny. 
Procesy niechemiczne, zwane operacjami jednostkowymi jak, roz-
drabianie, odpylanie, ogrzewanie i chłodzenie, suszenie, krystalizacja, 
abso~pcja, rektyfikacja, skstrakcja, przepływ płynów, mieszanie, fil-
tracja, wytłaczanie, kalandrowanie i inne, wraz z procesami reakcji 
chemiczn;ych w skali przemysłowej, stanowią przedmiot badań w specjal-
ności nrnżynieria chemiczna i procesowa", należącej do kierunku stu-
diów chemia. Należy przy tym podkreślić, że procesy o naturz~ 
niechemicznej zdecydowanie przewa~ają ilościowo w produkcji przemys-
łowej nad procesami czysto chemicznymi. 
StUdenci Instytutu I~ynierii Chemicznej zdobywają wiedzę potrze-
bną do projektowania operacji jednostkowych i procesów dla syntez 
opracowanych przez chemików, do opracowywania nowych technik produk-
cji, optymalizacji procesów projektowania aparatury chemicznej, pro-
wadzenia produkcji w zakładach przemysłowych i wielu innych zadań. 
Program studiów obejmuje mitdzy inreymis 
- podstawowe przedmioty teoretyczne./matematyka, elektroniczna tech-
nika obliczeniowa, fizyka, chemia i technologia nieorganiczna, chemia 
fizyczna, chemia i technologia organiczna, chemia analityczna/, 
- przedmioty ogólo-społeczne, 
- podstawowe przedmioty techniczne /rysunek techniczny, mechanika 
techniczna, elektronika i elektrotechnika, intynieria materiałowa/, 
- przedmioty specjalizacyjne /mechanika płynów, ruch ciepła, dyfuzy.}-
ny ruch masy, termodynamika procesowa, kinetyka procesowa , procesy i 
aparaty, inżynieria procesowa, optymalizacja, technologia i inżynie­
ria systemów, dynamika procesowa, pomiary przemysłowe/. 
Problemy, którymi zajmuje się specjalność "Inżynieria chemicz-
na i procesowa" występują nie tylko w przemyśle chemiczn_ym ale rów-
nież w spożywczym, kosmetycznym, materiałów budowlanych, ceramiCZIJ3Dl, 
włókienniczym i innych. Specjalność ma więc charakter uniwersalĄy. 
Studenci ostatniego semestru mogą dokonać wyboru następujących kie-
runków dyplomowania: 
- inżynieria procesowa 
- aparatura przelll3'słowa 
Absolwenci znajdują zatrudnienie bezpośrednio w produkcji 
jak i w biurach projektów i laboratoriach doświadczalnych, opraco-
wując nowe technologie oraz w zakładach produkujących aparstu.rt che-
miczną, na stanowiskach projektantów. Mogą również podejmować pracę 
w przemysłowych instytutach badawczych o kierunkach zwiąv.anych z 
chemią. 
WYDZIAŁY ZAMIEJSCOWE - charakterystyka studiów przedstawiona jest: 
dla kierunku mechanik a - na str.· 12, 





l n f o r m a c j e wstępne 
Egzamin wstępny dla kandydatów na I rok studiów w wyższych 
szkołach technicznych obejmuje następujące przedmioty: 
- matematyka 
- fizyka /lub chemia, na kierunki chemiczne/ 
- język obcy, wybrany przez kandydata spośród niżej wymienio-
nych: angielski, francuski, niemiecki, rosyjski. 
W zakresie matematyki, fizyki i chemii zostały przedstawione 
tematy zebrane w ostatnich trzech latachz 1983, 1982, 1981 - po dwie 
lub trzy wersje egzaminacyjne. Z języków obcych podano jedną wersję 
egzaminacyjną dla każdego języka obcego. 
:Egzaminy z matematyki, fizyki i chemii są dwuczęściowe. 
Czę,ść I - zawiera 8 tematów, z których kandydat rozwiązuje 5, dowol-
nie wybraJlYch. Każde z tych zadań jest oceniane według skali punkto-
wej O - 10. Za wybrany zestaw zadań kandydat może uzyskać O - 50 pwi-
któw. Czas przewidziany na rozwiązanie 5 wybranych zadab wynosi 180 
minut. 
Część II - składa się z 20 tematów przeznaczonych do rozwiązania. Za-
dania o numeracji 1 - 10 są oceniane w skali punktowej O 2 pwikt6w 
za każde z nich. Zadania o numeracji 11 - 20 są oceniane w skali pwi-
ktowej O - 3 punktów za każde z nich. Za pełny zestaw zadań kandydat 
może uzyskać O - 50 punktów. Czas przewidziany na rozwiązanie 20 za-
dań wynosi 180 minut. 
Egzamin z języka obcego jest jednoczęściowy. Obejmuje pojedyńcze za-
dania u.j9te w grupy. Ze rozwiązanie każdej trudności przewidzianej w 
egzaminie jest ustalona ocena w skali punktowej. Za cały egzamin z 
języka obcego mo~na uzyskać O - 100 punktów. Czas przewidziany na 
egzamin z jfzyke obcego wynosi 120 min~t. 
Niezdanie jednego z przedmiotów egzaminu wstępnego eliminuje 




M A T El M A T Y K A 
1. Obwód trójąta równoramiennego wynosi 2p. Jakie powinny być dłu­
gości jego boków, aby objętość stożka utworzonego przez obrót 
tego trójkąta dookoła wysokości poprowadzonej do podstawy była 
największa. 
2. Znaleźć równanie okręgu o środku należącym. do prostej y = x, 
stycznego do prostej y - 5 = O i przechodzącego przez środek 
okręgu x2+ y2- 8x - 2y +1 = o. 
3. Rozwiązać równanie: 
4. Dla jakich wartości parametru a pierwiastek równania 
1oX+1 - 9•1ox = a spełnia nierówność x2+ x - 2~ O ? 
5. Ramiona kąta ostrego o mierze 2a: przecięto prostą k prostopa-
dłą do dwusiecznej kąta w odległości d od jego wierzchołka. 
Następnie w kąt wpisano dwa okręgi, każdy styczny do obu ramion 
danego kąta i prostej k. Obliczyć odległość środków tych okrę­
gów. 
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6. W stożek o kącie rozwarcia 2o,; wpisano walec o wysokości równej 
długości średnicy podstawy stotka. Obliczyć stosunek pola po-
wierzchni całkowitej walca do pola podstawy stotka. 
7. Urna zawiera 3 kule bialei 5 kul czarnych. Losujem_y 5 razy I'O 
4 kule i po każdym losowaniu wrzucam.v je do urny. Jakie jest 
prawdopodobieństwo, te 3 razy wylosujem;y 4 takie kule, wśród 
których będą 2 kule białe i 2 czarne. 
8. Objętość prostopadłościanu równa sit 216 cm3, pole powierzchni 
całkowitej 252 cm2, a długości jego krawędzi tworzą ciąg geome-




J• Rozwiązać równanie sin2x = 1. 
2. Długość przekątnej sześcianu wynosi d. Obliczyć objętość 
sześcianu. 
3. Rozwiązać nierówność 1 - ~>o. 
4. Wyznaczyć dziedzinę f'wikcji x -r (x) = /1og3 I x-2 I • 
5. Wykazać, te prosta 3x - y - 1 = O zawiera średnicQ okręgu 
x2-+ -?- 2x - 4y + 4 = o. 
6. Danych jest siedem różnych punktów na prostej. Wypiaram_y losowo 
dwa punkty. Wyznaczyć prawdopodobieństwo wylosowania punktów są­
siednich. 
7. Powierzchnia boczna walca po rozwinięciu jest kwadratem, którego 
przekątna ma długość d. Wyznaczyć objętość walca. 
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MA.TEMA TYKA 
8. Wyznaczyć piąty wyraz ciągu (an) wiedząc, że suma n początko­
wych wyrazów Sn= 5n2 • 
9. Dla jakich wartości parametru m1 prosta y = mx - 3 jest: 
a/ równoległa, b/ prostopadła, do prostej 3x + 4y = O? 
10. Wyznaczyć najmniejszą i największą wartość funkcji 
11. 
x -t(x)~ x3- 3x2+ Gx - 2 w przedziale <-1 ;1 > 
Rozwiązać nierówność: 
cosx - 2 
io~ (x + 5) > o. 
~ 
12. Podać definicję granicy funkcji w punkcie._Wyznaczyć takie 
a> 0 1 że lim __ x_-_a ___ _ 
.-.a v'x -Va = 4 • 
13. Sformułować i udowodnić twierdzenie o czworokącie opisanym na 
okręgu. 
14. Napisać równanie stycznej do krzywej y = ~- 3x2+ 5 wiedząc. 
te współczynnik kierunkowy tej stycznej jest równy 12. 
15. Podać definicję ciągłości funkcji w punkcie. Uzasadnić, że 
!un:c~t(x)•{l~11 dla x ~ O 
_ dla X :: 0 
nie jest ciągła w punkcie x:: o. 
16. Wyznaczyć podzbiór przedziału (O ; 2:rr), na którym określona 
jest funkcja x - f(x)= :x:8 ;fux , a następnie sporządzić jej 
wykres na tym podzbiorze. 
17. Czy istnieje stożek obrotowy, którego pola powierzchni całko­
witej jest ,r razy większe od pola jego przekroju osiowego? 
Odpowiedź uzasadnić. 
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MA TEMA TYKA 
18. Podać i udowodnić twierdzenie o prawdopodobieństwie sumy dwóch 
zdarzeń. 
19. Udowodnić wzór na sumę n początkowych wyrazów ciągu geometry-
cznego. 
20. Podać definicjf odległości punktu od figury na płaszczyźnie. 





1. Zbadać przebieg zmienności funkcji 
x2 +2x + 8 
(x-2)2 Y= 
i sporządzić jej wykres. 
2. Wyznaczyć równanie zbioru wszystkich punktów płaszczyzny OXY, 
których odległości od okręgu o równaniu x2+ y2 = 64 i od 
punktu A (0,4) są jednakowe. 
3. Rozwiązać równanie 
log2 + log(4x-2 + 9) = 1 + log(~-2 + 1) 
4. Rozwiązać nierówność cosx - 1 
cosx > 3 dla x e<0;2,r) 
5. Obliczyć pole trapezu o podstawach długości a i b wiedząc, że 
można na nim opisać okrąg i można w niego wpisać okrąg. 
6. Stosunek objętości stożka do objętości kuli wpisanej w ten 
stożek wynosi*. Obliczyć tangens kąta nachylenia tworzącej 
tego stożka do płaszczyzĄY podstawy. 
7. w grupie 40 lekkoatletów szykujących się do zawodów trenuje 
2.5-ciu biegaczy, 10-ciu skoczków i 5-ciu oszczepników. 
MATEMATYKA 
7. cd. Prawdopodobieństwa zakwalifikowania się do zawodów są na-
stępujące: 0,5 dla biegaczy, 0 1 75 dla skoczków i 0,9 dla osz-
czepników. Jakie jest prawdopodobieństwo, że wybrany losowo 
lekkoatleta weźmie udział w zawodach? 
8. Suma s3 trzech początkowych wyrazów nieskończonego ciągu geome-
trycznego wynosi 6, a suma S wszystkich wyrazów tego ciągu rów-





1. Rozwiązać równanie lx - 11 + x :,2 
2. Rozwiązać nierówność 4x> 2x+2 - 8. 
Dla jakich wartości parametru m 
pierwiastki rzeczywiste? 
trójmian 2 y=x+mx+1 ma 
4. W trójkącie równoramiennym o mierze kąta przy wierzchołku 2~, 




Rozwiązać nierówność cosx~-1 dla 
Asymptoty hiperboli 
x2 i:_ 
7- - 4 = 1 są 
wartość parametru a. 
Obliczyć pochodną funkcji 
,, 
sinc2x 
y = 2 
X 
X E <0;2,r> • 
prostopadłe. Obliczyć 




9. Zdarzenia A i B są wykluczające się oraz P{A) = 0,5 i P{l3) = 0,3. 
Obliczyć prawdopodobieństwo sumy P(A v B) i prawdopodobieńst\vo 
warunkowe P(A/B). 
10. Napisać trzy początkowe wyrazy ciągu arytmetycznego dla którego 
suma n początkowych wyrazów jest określona wzorem Sn= 7n2- 5n. 
11. Sformułować 1 udowodnić twierdzenie o logarytmie ilorazu • 
12. Dla jakich wartości parametru a 
układ {ax + 2Y = 1 ma dokładnie jedno rozwiązanie? 
X+ ay: 0 
1}. Obliczyć pole powierzchni bocznej stożka o wysokości hi obję­
tości v. 
14. Sformułować i udowodnić twierdzenie o odcinku łączącym środki 
boków nierównoległych trapezu. 
15. Rozwiązać równanie tgx = sinx. 
16. Obliczyć długość wektora c = }$ - 2b wiedząc, że wektory a i b 
tworzą kąt f o.raz lal = ,. (bi = 4. 
17. Znaletć równanie stycznej do krzywej y = x3+ x2+ x + 1 równo-
ległej do prostej 2x - 3y = o. 
18. Sformułować 1 udowodnić twierdzenie o pochodnej s~ dwóch 
funkcji różniczkowalnych. 
19. Obliczyć prawdopodobieństwo, że przy ośmiu rzutach monetą 
orzeł wypadnie ce najmniej dwa razy. 
2 2 





1. W półkole o promieniu długości 1 wpisano prostokąt. Jeden z 
boków prostokąta jest zawarty w średnicy pćłkola. Zbadać za-
letność pola prostokąta od jednego z jego boków. 
2. W trójkącie ABC dane są dwa wierzchołki A (-4 12) i B(5,-1) 
oraz punkt M(.3,3) przecięcia wysokości tego trójkąta. 
Obliczyć pole trójkąta ABC. 
3. Dla jakich wartości parametru ~ równanie: 
{m+1)9x - 4m•3x + m + 1 = O ma dwa rozwiązania? 
4. Rozwiązać nierównośća 
(
2)log {j (ctgx) - 1 
'5' > 1 dla X E (0;2,r) • 
5. W trójkącie r6wnoram1eDĄym ramię jest dwa razy dłuższe od pod-
stawy. Suma długości promieni okręgu wpisanego.i opisanego na 
tym trójkącie równa się 11. Obliczyć długość podstawy trójkąta. 
6. W prawidłowym ostrosłupie czworokątn_ym miara kąta liniowego 
kąta dwuściennego między dwiema sąsiednimi ścianami bocznymi, 
jest równa «. Długość wysokości tego ostrosłupa jest równa h. 
Obliczyć długość promienia kuli opisanej na tym ostrosłupie. 
4? 
?. Produkcja pewnych detali mote by~ realizowana dwoma sposobami: 
1/ przez wykonanie trzech operacji technologiczeych, przy CZ.YJJL 
prawdopodobieństwo otrzymania braku w kolejnych operacjach jest 
odpowiednio równe 0,051 0,11 o,~ 
2/ przez wykonanie dwóch operacji technologicz~ch, przy czym 
prawdopodobieństwo otrzymania braku. w każdej operacji jest rów-
ne 0,25. 




8. Zbadać dla jakich wartości x ~ -1 nierówność: 
lim 
n+co 
(:x:3- 2}n2 + 3nx - 1 





1. Rozwiązać równanie lo~3 = 6. 
X - 2 
2. Pole powierzchni sześcianu wynosi 24 cm2 • Obliczyć długość jego 
przekątnej. 
3. Podać definicję granicy funkcji x - f (x) w punkcie x
0
• 
4. Rozwiązać nierówność: 
5. Pod jakim kątem wykres funkcji x - f(x) = sin(x-{3) przecina oś 
ox w punkcie (o,o)? 
6. Dla jakich wartości x e R wyrażenie v'sinx. + cosx - 2 jest 
określone? 
7. Dla jakich wartości parametru a równani~·x2+ y2+ ax + ay + 2 :O 
przedstawia okrąg? 
8. Rzucamy 4 razy monetą. Jakie jest prawdpodobieństwo, że orzeł 
wypadnie dokładnie 2 razy? 
9. Dane są wektory: a = (1 ,3] i b = [-2, 1] • Znaleźć wektor i prosto-
padły do wektora a i taki, że "t • x = 7. 
10. Sformułować twierdzenie o pierwiastkach całkowitych wielomianu 
o współczynnikach całkowitych. 
11. Suma długości przyprostokątnych trójkąta prostokątnego równa 
jest k, przeciwprostokątna zaś ma długość c. Obliczyć pole 
trójkąta. 
MA TBMA TYKA 
12. Sfor.:.ulować i 1.tdowodnić twierdzenie o pochodnej swny dwóch 
funkcji różniczkowalnych. 
13. Znaleźć największą i najmniejszą wartość funkcji: 
x -f(x)= x - siwe w przedziale<- f; f > . 
14. Udowodnić indukcyjnie wzór na sum~ n pierwszych wyrazów ciągu 
geometrycznego. 
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··15. Wyznac:zyć ogniska i napisać równanie asymptot krzywej o r6,inaniu: 
(x + 1) 2 - 4(y - 1)2 - 4 = o. 
16. Sformułować i udowodnić twierdzenie sinusów. 
17. Obliczyć d~ugość wysokości czworościanu foremnego o krawędzi 
długości a. 
18. Rozwiązać graficznie· nierówność t I 3x2- 1 I > 2. 
19. Narysować zbiór punktów (x,y), których współrzędne spełniają 
warunek logl (x+y) > 1. 
' 2 




1. Zbadać funkcję x -Y = x + ~ i na podstawie jej wykresu podać 
lic~bę pierwiastków równania x +~=a w zależności od para-
metru a. 
2. Napisać równanie krzywej będącej zbi'orem środków wszystkich 
okręgó\'I stycznych zewnętrznie do kręgu x2+(J, - j = 11- i stycz-
nych do prostej x = o. 
7. ;; . Dla JakJch W'.:lrtości parornetru m niet"ówno/;ć: 
,,2... !T·1• - 2 -~ . ,. ',.. ·• 
; 
:-::'-- ;-: + 1 
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~·1AI'EMATYKA 
1.;... Rczwiąza6 równanie: 
cos2x = cosx + lcosxJ 
p,Jd wa:r.unkiem., że x e <0;2"> 
5. Dany jest okrąg o promieniu długości r i prostokąt ABCD o obwo-
dzie równym 4r. Punkty A i B należą do okręgu. Boki AD i i§o są 
krótsze od promienia oraz bok~ jest styczny do okrę~u. 
Obliczyć długości boków prostokąta ABCD. 
6. .Przez wierzchołek S stożka poprowadzono płaszczyznę przecinają­
cą podstawę stożka wzdłuż cięciwy AB. Miara kąta ASB jest rów-
na ~, miara kąta AOB, gdzie O jest środkiem podstawy, jest 
równa 2 oc·. Obliczyć sinus kąta rozwarcia tego stożka. 
7. W pierwszej urnie znajduje się 10 kul białych i 12 czarnych. 
W drugiej urnie znajduje się 12 kul białych i 10 czarnych. 
Losujemy jedną kulę z pierwszej urny i nie oglądając jej wrzu-
camy do dru~ej. Następnie losujemy jedną kul~ z drugiej urny. 
Obliczyć prawdopodob:i. 11(1stwo, że będzie to kula biała. 
8. Ile elementów ma zbiór A, gdy wiadomo, że zawiera on dokładnie 




1. 1.5% pewnej liczby równa się tg2Ll-0°. Jaka to liczba? 
2. Dane są punkty A(2,1), B(1+a,2) i c(,,,a2). Dla jakich wartof3ci - -paramotru a wektory AB i tC są prostopadłe? 
., . Co jest bardziej prawdopodobne& wyrzucić 3 raz·;/ reszkę w ośmiu 
rzu.tach monetą symetryczną, czy 2 rc:1zy crła '.'J cztoroch rzutach? 
4. Rozwiązać nierówność: 
1 
sin2x~ ~ dla X E <O;.fT> • 
5. ifarysować hiperbolę y2 2 - X = 1 i podać juj or;nlGka. 
MATEMATYKA 
6. Obliczyć :e'(i), jeżeli f(x)= ~ • 
?. Podać określenie miary łukowej kąta. Ile radianów ma kąt 600°? 
a. Wykreślić fµnkcjQ x- f(x)= lo~ (x+2). 
I ,.. 
9. Podać definicję granicy ciągu (an)• 
10. Wyznaczyć okres podstawowy funkcji x-+i'(x) = sinx + sin3x. 
11. Wiadomo, ze figury A i B są wypukłe. Ozy fig_ur-.r A n B oraz A u B 
są wypukłe? Uzasadnić odpowiedź. 
12. Sformułować twierdzenie o podziale boku trójkąta dwusieczną. ką-
ta wewnętrznego. 
13. Rozwiązać nierówność l2x - x21>2. 
14. Rozwiązać równanie: 3sin2~ = co~.sinx 
15. Obliczyć tangens kąta dwuściennego w czworościanie foromr~ym.. 
16. Rozwiązać nierówność 2 1 log1 x< -g • 
2 
17. Na podstawie definicji wyprowadzić wzór na pochodną funkcji 
1 
x - f(x)= x • 
18. Sformułować warunek wystarczający na to, aby funkcja różniczko­
walna f: (a ,b)-R miała ekstremum w punkcie x
0 
€ (a ;b). 
19. Podać określenie i przykłady izometrii. 
20. Sprawdzić metodą zero-jedynkową prawdziwość równoważności 





Zbadać przebieg zmienności funkcji 
i sporządzić jej wykres. 
2 
x-y=x -2x'ł"8 




2. Dana jest parabola o rówmaniu y ~ x2 • Znaleźć równenie okręg,~ o 
promieniu 1 stycznego w dwóch punktach do tej paraboli. 
3. Dla jakich wartości parametru a e R równanie: 
2 •'.) 
x. - 2x - lo~a1.:. = O ma dwa rć±ne pierwiastki rzccz,ywlste, ktć.r;ych 
'.; 
suma kwadratów jest mm.ojsza od 6. 
4. Wyznaczyć wszystkie l.i.czby x spełniające warunki: 
5. W trapezie ABCD przodłu2:enia boków nierównoległych I'fi i~. 
przecinają się pod kątem prostJtm„ Obliczyć pele trl'lpozu, mając 
dane: długość boku AD równą a oraz niJ.arę ~ .ABC .::: ~ DAC równą a. 
6. Tworząca stożka obrotowego jest nachylona do płaszcz;:nmy pod-
stawy pod kątem ~, długość wysokości stożka równa uię h. Pła­
szczyzna poprowadzona prostopadle do wysokości stożko dzieli 
povderzchnię całkowitę na dwie części o róvmych polach. Obliczyć 
wysokość otrzymanego stożka dciętego. 
7. W dwóch urnach znajdują się kule białe i czarne, przy czym w 
każdej z nich znajdu.jo się dwa razy więcej kul białych niż 
czarnych. Z każdej urny losµjemy jedną kulę i bez oglądania jej 
~rzucamy do trzeciej, pustej urny. Z trzeciej ur~y losujemy 
jodną kulQ. Obliczyć prawdopodobieństwo wylosowania czarnej kuli. 
a. Dano są zbiory: A:{ (x,y) 
B:f (:c,y) 




1. Wyznnczy:~ :) tok, b:;1 liczb3 3 by-la picL·.'ii;;stido:a wi.:;lo:.1ivm1 
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2. Obliczyć objętość. sześcianu, którego długość przek..itne,j jest 
równa 2„ 
3. Sprawdzić, czy równanie: x2- 6x + 9 = O i lx-61+ 3::: 2x 
są równoważne. 
Wyznaczyć rót-;nania e:;.;ymptot wykresu funkcji y ::;. 2 + x + 1 
X - y 
5„ Obliczyć pochodną f' (J), jetel:1. f(x)= ~ • 
6. Podać określenie ciągłości funkcj.i x -r(x) w punkcie x
0
• 
7. !fe.rysować krzywą x2+ 4y + 8 = o. Zaznaczyć: jej ognisko. 
8. Sformułować zasadę indukcji matematycznej. 
10. 
Dl& jak.ich naturaln,ych wartości n spełniony jost 
Obliczyć cosx wledząc, że tgx'. = -2 orirn x E: (f ; ,.._ 
11. Podać przykłady fogu.r płaskich, które mają dokładnie jedną, 
dwi~ albo cztery osie s,ym0trii. 
• 
·12. Punkt A(O,,;) należy do hiperboli, której asymptotami są proste 
y = : I . Znaleźć .równanie tej W.perboli. 
13. Udowodnić, że jeżeli a >O i b >O, to v'ab<ł(a + b). 
14. Sformułować i udowodnić twierdzenie o logarytmie potęgi. 
Na podstawie definicji wykazać, że ciąg { 1 } jest monoto-yn -1- 1 
niczny. 
16. Zbadać istnienie pocł10dnej f' (O} , jeżelj 
f{x) = {-; 
X - ;x 
dla X< 0 
dla X ). 0 
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17„ Wykazać, że funkcja X -f(x)::: (oinxl + 1 jCGt okreSO\Va i ogra-
niczona. Znaleźć okreu podstawowy i k~esy zbioru wartości funkcji. 
18. Pcdać definicję zdarzob. pr·zeciwnych. Wykazać, że SU.'Ila prawdopodo-
bieństw takich zdarze~ jest równa jedności. 
19. Omowić zaprzeczanie zdaó z kwantyflkatorami. 






1. Zbadać iloczyn pierwiastków rzeczywistych równania kw..adratowego 
(m + 2)2x2 + · 6 (m + 2)x + m2 = O 
jako funkcję parametru m. 
Sporządzić wykres tej funkcji. 
2. Napisać równanie zbioru wszystkich punktów plaszczyzn_y, których 
odległości od kierownicy paraboli y-2: 8x i od okręgu 
x2+ y-2- 8x - 2y + 16::: O są równe. Jaką linię przedstawia otrzy-
mane równanie? Wykonać rysunek. 
3. Znaletć zbiór wszystkich wartości parametru a, dla których rów-
nanie: log2 (x + 3) - 2 log4x = a ma pierwiastek nałażący do 
przedziału < 3 94) • 
Dany jest okrąg o (O,R). Poprowadzono dw:l.e prostopadłe średnice 
ilJ i nl5' tego okręgu oraz cięciwę 1'd przecinającą średnicę "'15 
w punkcie N. Wiedząc, że w czworokąt OBMN można wpisać okrąg, 
obliczyć kąt zawarty między cięciwą lV i średnicą lff. 
5. Rozwiązać równanie: 
1 - tgx + tg2x - tg? + 
w przedziale <O ; .,,.> 
••• = 
y2 COS X 
2 sin(i + x) 
6. Romb o ką.cie ostrym Of) zgięto wz9-łuż przekątnej przeciwległej 
temu kątowi tak, że polówki tego rombu stały się wzajemnie pros-
topadle. Znaleźć sinus ką.ta zawarte.go między ·ookami wychodzący-
mi z wierzchołka rombu należącego do osi zgiQcia. 
7. Na stu mężczyzn pięciu, zaś na tysi~c kobiet dwie nie rozróżniają 
kolorów /są daltonistami/. Z grupy, w której stosunek liczby ko-
bi3t d.o liczby mężczyzn wynosi 3 : 7, \,ybranc. l?sowo jcdn~ osob~. 
·)bl:i.<!z,,~ prr;w,LYp:.Ylob.: .,-':.bt\'.iC tego, te J~st 'ti, •ol.ctyii,a,., ,ieś t I 
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?.cd. stwierdzono, że osoba ta nie rozróżnia kolorów. 







1. Czy ciąg (-v'2 + '\"3, -1, ../3 
Odpowiedź uzasadnij. 
- ,v2)jest ciągiem geometrycznym? 
2. Jak położony jest wykres trójmianu y = ax2+ bx + c, jeżeli 
a < O i Il< O? Jaki jest w tym przypadku znak liczby c ? 
3. Obliczyć długość tej cięciwy elipsy x2+ 2y2 = 18, która dzieli 
kąt między osiami układu współrzędnych na połowy. 
Wykonać rysunek. 
4. Sformułować zasadę indukcji matematycznej. 
6. 
Narysować zbi6r A n B, jeżeli: 
A : {(x,y) : y~ log2x} , B = { (x,y) 
Udowodnić, że jeżeli lim an= + co i 
n-oo 
to lim bn= + oo 
n-oo 
: x.2+ y2- 2x<O} 
/\ bn ~ an, 
n€ N 
? • Udowodnić prawo logiczne: (p =+ q) ~ [ (p /\ q) .. p] 
a. Naszkicować wykres funkcji y = siwe + cosx dla x fi <-!ff, n-> 
9. Oo jest bardziej prawdopodobne: wye;ra6 z równorzt;dnym p1•zeclw-
nikiem 2 partie z 3 partii, czy 4 partia z 6 partii? 
10. Zbadać ist;nienie pochodnej . f' (O), jeżeli f(x): lxł x. 
11. Roz·Ntązać nierównofsć. /x2- 16 < 2 - :c. 
12 ~ Sforu:ułcvJać i t.:.dowo<lni.ć twierdzenia o ..l::'cqrGielnoścl wie l.omianu 
W(x) przez dwumiff~ (;.{ - a). 
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13. Wyprowadzić wzór na sumę n początkowych wyrazów ciągu arytmety-
cznego. 
1~. Sporządzić wykres funkcji ·r(x)= 2!x - ł\ - x2 w przedz~ale 
<-1, 2 > . 
Obliczyć gra Di cę lim (x2 • f' (x)) , 
x-+oo 
gdy f{x) = ~ V x-"""f 
16. Sporządzić wykres linii x2+ 4x -· y-2 = O i zaznaczyć jej ogniska. 
17. Sformułować 1 udowodnić warunek konieczny istnienia maksimum 
lokalnego funkcji różniczkowalnej„ 
18. Sformułować i udowodnić twierdzenie o trzech prostych prost;opo-
dłych. 
19. Dany jest trójłeąt. Zbudować kwadrat o polu d\1a razy większym. 
20. Pole powierzchni wielościanu opisanego ru, kuli wynosi 9 cm2 , a 




1. W zbiorze trójkątów prostok4tnych o danym obwodzio 2 dcm wyzna-
czyć ten, którego pole jest największe. 
2. 
x2 
Wyznaczyć półosie elipsy -- + 
4k2 
X + 2 Y3 y ... 8 :: O. 





stycznej do p~ostej 
cos2x + cos,;x + • • • • • • • • • • + cosłlx + • • • • • < 1 + cosx 
dla X E (0,21T) 
4. W okrąg o promieniu R wpisano trójkąt prostokątny. Wiadomo, że 
odległość stycznej do okręgu, przechodzącej przez wierzchołek 
kąta prostego od jednego z pozostałych wierzchołków tego trój-
kąta jest r6WllB d. Obliczyć pole tego trójkąta. 
Podać warunek rozwiązalności zadania. 
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5. Rozwiązać układ równań: 
{
82x + 1 = 32•24.y - 1 
5.5x - y = /252Y + 1 
6. Znaleźć długość promienia kuli wpisanej w czworokątny ostrosłup 
prawidłowy o długości krawędzi podstawy a i kącie płaskim prz~,, 
podstawie oc. 
7. Za zbioru {1,2,3 ••••••••••• 10} wybieramy w sposób losowy· ku-
lejne dwie liczby bez zwracania. Obliczyć prawdopodobieiistwo 
wylosowania takiej pary (x,y) liczb, dla które-j y - x>2. 
n 
8. Wykazać, że dla każdego naturalnego n >2 liczba 22 - 6 jest 




1. Dane są funkcje określone wzorami: 
f (x)= sim: , g (x) = x2+ 1. 
Kt6re z poniższych relacji są prawdziwe dla każdego x ER: 
a/ g [f (x)] ~ 1; b/ g [ f(x)] = f [g(x)] ; c/ t (g (x)] < 1 
2. Które z dwóch zdań: 
a/ xl)R yyR x - Y < O I b/ yyR 
jest prawdziwe? Uzasadnić odpowiedź. 
3. Rozwiązać nierówność: 
lo~ (2x - ?) + 1 < - log3 (x - 6). 
3' 
X - y< 0 
4.. Zbiory A i B punktów (x,y) płaszczyzny OXY dane są nsstępująco: 
A = { (x ,Y) : y :: z' - I x:I } , B = { (x,y) s x + y <. 1} 
Znaleźć zbi61.' Z = A" B. Wykonać odpowiedni rysunek. 
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5. Dene ~ą wektory: 
6. 
... [ ] .. ] a= 2; -1; 3 ; b =. [1; o, -1 
Obliczyć cos ~(it,l) jeteli wiadomo,żea .. ,.. ~ ... .. ... 
u~ ,a - o , v = a + b. 
Wielomian W3 {x)~ ex'+ bx
2+ 










-1; 2 1 -'· 
7. Podstawą prostopadlo$c1anu jest kwadrat o boku a. "Przekątna 
prostopadłościanu tworzy z płaszczyzną ściany bocznej kąt «. 
Obliczyć objętość tego prostopadłościanu. 
a. Dla jakich wartości parametru k ER, obie współrzędne x,y punk-
tów okręgu o r6wnan1us x2+ y2- 6x - 2ky + k2- k + 9 = O są 
nieujemne. 
rozłączne. Wiedząc, że: 
P(.B) = 0,3 1 obliczyć: 
Zdarzenia A 1 B są 
ł'(A) = 0,5 
P(A vB)1 P(A nB); P(B - A); P(A IB). 
10. Dla Jakich wartości parametru k, R prostrJ o równaniach& 
kx+2y+1:0 
k:x-ky+2=0 
są I a/ Pl'tllitopadle I b/ róvmologłe. 
1i. Dla jakich rzeczywist3ch wartości x spełnione jest równanie: 
lo~ [(1 + te,ł tgx) cosx] = o. 
~ 
12. Korzystając z dotinicji obliczyć w punkcie x = x0 pochodną 
funkcji określonej wzorem: t (x) = v''?Jx + 1 • 
1}. Dla ;jakich wartości parametru m € R, zbiór punktów (x,y) płasz­
czyzny OXY spełniających równanie 2x2+ 9/!- 4x - 24y + m = O 
jest zbiorem pustym. 
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14. Dowiesć, ze jafeli trzy kolejne kąty czworokąta wpisanego w okrąg 
tworzą ciąg arytmetyczny, to dwB kąty tego cz\'wrokąta są proste. 
15. Rozwiązać ró-.-mall1P- ,I- logx = .(°-x2+ 3x - 2 • 
16. Udowodnić, że Jcżoli ciąg {an} Jest zbietn;r do zera 1 ciąg {bn} 
17. 
jest ograniczon_;·, to ciąg {en}= {an.bn} jest zbieżny do zera. 
Obliczy,: gr'lnica jednostronne w punkcie 




18. Znaleźć w prz-Jdziale <- 1, 1 > najmniejszą i największą war-
tość funkcji określoneJ wzorem: 
f(x) = 1 + 
19. Dla jakich całkowitych wartości oe ciąg { an} • gdzie 
a - 1 + 2+ • • • + n • na, 
n- n2(n + 1)2 
jest rozbietey. 
20. Dane są liczby: 
31l2 2 
I 2 = / sin xdx : o 




I1 <I2 <I3• 
IT/2 
I3 = I dx 
o 
1. W zbiorze tróJkątów prostokątnych o danym obwodzie 2 dcm wyzna-
czyć tont którego polo Jest największe. 
2 2 
elipsy~ + ~ = 1 
4k k 
stycznej do prostej 2. 
X + 2 'V3y - 8 ::: O. 
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3. Rozwiązać nierówność: 
2 3 n 
COS X+ COS X+••••••••••+ COS--X + ••••• < 1 + COSX 
dla X E (0,2,r) 
L~. W okrąg o promieniu R wpisano trvjkąt prostokątny. Wiadomo, te 
oaległość stycznej do okręgu, przechodzącej przez wierzchołek 
kąta prostego od jednego z pozostałych wierzchołków tego trój-
kąta jest równa d. Obliczyć pole tego trójkąta. 
Podać warunek rozwiązalności zadania. 
5. Rozwiązać układ równań: 
{
82x + 1 = 32•24y - 1 
5.5x - Y = v'252y + 1 
6. Zn9leźć długość promienia kuli wpisanej w czworokątny ostrosłup 
prawidłowy o długości krewtdzi podstawy a 1 kącie płaskim prz~ 
podstawie ex. 
7. Ze zbioru {1,2,3, ••••••• ,10} wybieramy w sposób losowy koleJno 
dwie liczby bez zwracania. Obliczyć prawdopodobieństwo wylosowa-
nia takiej paz7 (x,y) liczb, d1s której y - x >2. 
n 
a. Wykazać, że dla każdego naturalnego n:).2 liczba 22 - 6 jest 
1. 
2. 




Obliczyć: lim 2 + 4 + 6 + •••• + 2n 
n-• 2 
2n +n-1 
Dany jest układ równań: 
{
ex+ 2y = 1 
2x - 4y = b 




lo~ (2x - 3) > 1 
~ 
Napisać równanie prostej przechodzącej przez ognisko paraboli 
2 -
y = Bx i prostopadłej_do prostej x + 2y - 5 = o. 
Rozwiązać nierówność: ~·---:: ··;;· lxl > 1 -X 
6. Dane są zbiory A= {x: lx+ 11 ~ 1}, B = (-oo, -2)v(O,+oo) 
Który z tych zbiorów zawiera się w drugim? 
?. Podać kres górny i doln;y" zbioru: 
i nelf} 
a. Dane są trzy punkty A,B i C nie leżące na jednej prostej. 
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zna.leźć zbiór wszystkich punktów /w przestrzeni/ równo oddalor.ych 
od tych punktów. Odpowiedt uzasadnić. 
9. Sformułować 1 udowodnić twierdzenie Pitagorasa. 
10. Rzucono sześcioma kQstkami. Jakie jest prawdopodobieństwo wyrzu-
cenia w sumie parzystej liczby oczek. Odpowiedź uzasadnić. 
11. Udowodnić, że punkty przecitcia się czterech dwusieCZllJ"Ch kątów 
równoległoboku różnego od rombu są wierzchołkami prostokąta. 
12. Kula o danym promieniu R i stożek mają równe objętości. Pole po-
wierzchni bocznej stożka jest trzy razy większe od pola podstawy. 




Sformułować i uzasadnić warunek konieczny i dostateczny podziel-
ności wielomianu W(x) przez dwumian (x - a). 
Dla jakich wartości a istnieją liczby: lo~ 
~ 
[ log2 (iogł a) ] , 
Podać definicję ekstremum lokalnego funkcji. Sporządzić szkic 
wykresu funkcji f, gdzie: f (x) = jlx - 11 - 2\, x E (-00,3> 
i wskazać jej ekstrema lokalne. 
6?. 
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:6. Podać definicję pochodnej funkcji f w punkcie x
0
• Czy 1strnieje 
f.
1 (o), gdy f (x) = lxl3? Odpowiedt uzasadnić. 
17. Funkcja x - f (x) ma pochodną w punkcie x -= x.
0
• Wykazać, żt: 
f (x
0 




18. Podać przeks~talcenie, które przeprowadza okrąg x2 + y2 = 1 
w elipsę 9x2 + ąy2 = }6. Wykonać rysunek. 
19. Podać i udcwoanić twierdzenie o granicy swny dwoch ciągów 
zbie~mych. 





F I Z Y K A 
1. Ns poziomej płaszczyznie znajdują się dwa kłecki połączona nicią. 
Masy klocków wynoszą odpowiednio m1= O,! kg 1 m2= 0,2 kg. 
Współczynnik tarcia klockow o podłoże jest dla obu klocków Jedna-
kowy, p = 0,1. Na klocek o masie m1 działa stała siła F = 5 N 
/rys/. Obliczyć przyspieszenie układu oraz silę z jaką klocek o 
masie m1 działa na drugi klocek. Przyjąć g = 10 ~. 8 
,,,,,J;;;J;,,,,,J:;jJ;,,,,::;,,, 
2. Dźwig unosi w górę ciało o masie m = 500 kg ruchom Jednostajnie 
przyspioszo?l.)'111. Obliczyć moc z jaką pracuje silnik dtwigu, Je~eli 
straty energii wynoszą 1C>r., a podnoszenie ciolu na wysokość h = 
= 10 m trwało t = 5 s. Przyjąć g = 10 !!.2 • 
8 
~. Równia pochyła o wysokości hi kącie nael\)'lania do poziomu ce 
dotyka podstawą do powierzchni cieczy o gęstości 91 • Z równi 
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j.cd. Z równi tej stacze sit kulka o gęstości ~2 ~ .91 i wpada do 
cieczy. W jakiej odległości od punktu zetknięcia z cieczą kulka 
wypłynie? Opory ruchu i efekty powierzchniowe zaniedbać. 
,'.~. W pionowo ustawionym naczyniu zamkniętym od góry tłokiem, który 
może poruszać się bez tarcia, znajduje się n= 1 mol gazu otem-
peraturze T = 300 K. Ciężar tłoka wynosi Q = 500N, a jego po-
wierzchnie B = 25•10-3 m2• Ile wyniesie objętość rozpatrywanego 
gazu, jeżeli naczynie umieścim;r w windzie poruszającej się w gó-
rę z przyspieszeniem a= i g? Ciśnienie atmosferyczne p
0 
= 
= 105 Pa, stała gazowa R = a.31 m~i K • 
5. Cząstka alfa porusza sit w próżni po okręgu o promieniu R = 5 cm 
w jednorodn;ym polu magnetyczn;ym o indukcji B = 2,5 •10-2 T. 
Obliczyć długość fali de Broglie*a odpowiadającej tej cząstce. 
Stała Plancka h = 6,67 • 10-34 J,a, ładunek elektronu e = 1,6•10-19c. 
6. W oporniku dołączonym do baterii złożonej z pięciu szeregowo połą­
czo:rzy-ch ogniw, każde o sile elektromotorycznej E = 1,4 V i oporze 
wewnętrznym rw = 0,32., wydziela się moc P = 8 w. Obliczyć natę­
żenie prądu płynącego w obwodzie. 
7. Światło o długości fali A1 pada na płaskorównoleglą płytkę szkla-
ną pod kątem ce. Obliczyć czas biegu promienia we wnętrzu płytki, 
jeżeli jej grubość wynosi d. Długość fali światła w szkle jest 
równa A2 , a prędkość światła w pr6tni wynosi c. 
8. W wyniku przejścia elektronu w atomie wodoru z orbity drugiej na 
orbitę pierwszą został wyemitowany foton. Obliczyć prędkość od-
rzutu atomu. Stała Plancka h = 6,6 •10-34 Js, stała Rydberga 





1. Które zasady zachowania spełnione są podczas zderzenia: 
a/ niesprężystego b/ sprężys·tego? 
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2. Ciało o masie m = 2kg i prędkości V=~ zatrz;ymu.1e się w ciągu 
czasu t = 4s wskutek działania siły hamującej. Jaka jest wartość 
tej siły? 
3. Jak zmienia się okres drgań wybadła wskutek wzrostu temperatury? 
4. W której spośród przemian stanu gazu doskonałego dostarczone cie-
pło idzie w całości na powiększenie energii wewnętrznej gazu? 
5. Gaz doskonały znajdujący się pod ciśnieniem 105 Pa zajmował po. 
czątkowo objętość 30 dcm-' • Gaz ogrzano pod stałym ciśnieniem od 
27°c do 12?0c. Obliczyć pracę wykonaną przez gaz. 
6. Jak nalety włączyć do sieci trzy jednakowe oporniki, aby wydzie-
lała się w nich najmniejsza moc? 
?. Jak zmieni się energia elektryczna naładowanego kondensatora, je-
żeli jego pojemność zwiększymy czterokrotnie, a jednocześnie dwu-
krotnie zmniejszymy napięcie mi9dzy jego okładkami? 
a. Określić wartość 1 kierunek siły,jaką. pole magnetyczne działa na 
poruszającą się w nim cząstkę naładowaną. 
9. Współczynnik załamania światła w szkle wynosi 1,5. Z ja~ pręd­
kością rozchodzi sit światło w szkle, jeśli wiadomo, że prędkość 
światła w próżni wynosi 3.108 i? 
10. Na czym polega różnica między wzbudzeniem atomu wodoru a jego jo-
nizacją? 
11. Ciało o cięiarze P = 30N spada w powietrzu pionowo w dól z przys-
pieszeniem a= a!!1.2 • Obliczyć siłę oporu powietrza. Przyspieszenie s 




12. Z powierzchni Ziemi wyrzucono pionowo w górę ciało z Prtdkościę 
V = ~· • Na wysokości h = 1m energia potencjalna tego ciała wyno-
siła EP= 5J. Ile wynosiła na tej wysokości energia kinetyczna? 
przyjąć g = 1o!!2 • s 
13. Na jakiej wysokości ponad powierzchnią Ziemi natężenie pola gra-
witacyjnego jest czterokrotnie mniejsze aniżeli na powierzchni 
Ziemi? Wyznaczyć tę wysokość w funkcji promienia Ziemi R. 
14. Stan początkowy gazu jest określa~ parametrami p1 ,v1 • W wyniku 
jakiego rozprężania: izobarycznego czy izotermicznego do obję­
tości v2 gaz wykona większą pracę? 
15. Opisać doświadczenie umożliwiające wyznaczenie równoważnika ele-
ktrochemicznego miedzi. 
16. Przedstawić graficznie zależność napięcia na biegunach ogniwa od 
nat9żenia czerpanego zeń prądu. 
17. Woltomierz o zakresie 10V ma opór 20k52. Jaki opornik i w jaki 
sposób należy do niego przyłączyć, aby rozszerzyć jego zakrea 
do 200V? 
18. Szklaną soczewkę dwuwypukłą umieszczono w cieczy, w której pręd­
kość rozchodzenia się światła jest mniejsza niż w szkle. Czy w 
tych warunkach soczewka jest skupiająca czy rozpraszająca? 
19. Dla której barwy: czerwonej czy fioletowej kąt graniczny jest 
mniejszy? 
20. Metalowa płytka radioaktywna umieszczona w pró!ni emituje w ciągu 
jednostki czasu takie same liczby cząsteczek oe i /J oraz fotonów 






1. W klocek o masie M = 5kg letący na szczycie muru o wysokości 
h = 5m uderzył lecący poziomo z P.rędkością v = ?50 m/s pocisk 
o masie m = 20g i uwiązł w nim. W jakiej odległości od podstawy 
muru spadł klocek z pociskiem? Przyjąć g = 10 m/s2• Tarcie klocka 
o mur pominąć. 
2. Na poziomej powierzchni znajdują się dwa połączone nicią ciała 
o masach~ i~· Na ciało o masie m., działa siła F skierowana 
pod kątem «'do poziomu. Wysp6łczynnik tarcia obu ciał o powierz-
chnit poziomą wynosi f. Obliczyć przyspieszenie układu tych cJal. 
Przyspieszenie ziemskie wynosi g. 
[ma]---5}!(: 
3. Na jednorod!J3'111 walcu o masie m = 2kg nawinięta jest długa·nić, 
do której przyłotono stalą siłę F = 10N, powodującą ruch obro-
towy walce wokół nieruchomej osi. Obliczyć energię kinetyczną 
jaką uzyska walec po upływie czasu t = 5s. 
. C 
4. Gaz, dla którego i2' = N = ! znajduje się pod ciśnieniem 
V 
p = 200hPa i zajmuje objętość V = 3.10-3 m3. W wyniku przemiany 
izobarycznej jego objętość zwiększyła się n= 3 razy. Obliczyć 
ciepło pobrane przez gaz oraz przyrost jego energii wewnętrznej. 
5. Dwie jednakowo naładowane kuleczki o tych sam,ych masach, zostały 
zawieszone w pr6tni na dwóch równej długości nitkach, zamocowa-
~ch u góry w jednym punkcie. Następnie zanurzono je w ciekłym 
dielektryku. Gęstość materiału, z którego wykonano kulki jest 
równa 91 , a B'9Stoś6 cieczy wynosi 92 • Obliczyć względną. prze-
nikalność elektryczną. cieczy, jeżeli kąt odchylenia nitek w cie-
czy i w próżni był taki sam. 
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6. Między okładki kondensatora płaskiego o pojemności C = 10 pF 
wpada /równolegle do okładek/ elektron z prędkością v = 106m/s. 
Prostopadle do kierunku prędkości v działa pole magnetyczne o 
indukcji B = 0,1 T. Odległość między okładkami wynosi 1 = 1cm. 
Jakim ładunkiem q należy naładować kondensator, aby elektron po-
ruszał się po linii prostej. 
?. Długość fali świetlnej przy przejściu z próżni do wody zmniejsza 
się ok= 25%. Obliczyć wyspólczynnik załamania wody względem 
próżni. 
a. Umieszczona w próżni kulka metalowa o pr.omieniu R = 10-2 m jest 
1 -? oświetlona promieniowaniem o długości fali A= 3,3• O m. 
Do jakiego maksymalnego potencjału naładuje się kulka na skutek 
zachodzącego na jej powierzchni zjawiska fotoelektrycznego? 
Jaki ładunek elektryczny uzyskała kulka? 
Praca wyjścia elektronów z metalu kulki wynosi W= 2,0 eV. 
Przyjąća stalą Plancka h = 6,6•10-34 J•s, ładunek elektronu 
e = 1,6•1o-19c, przenikalność elektryczną próżni e
0 
= a,a5.10-12F/m 




1. Ciało rusza z miejsca ze stałym przyspieszeniem 3 m/s2 i porusza 
się przez 4 s. Ile wynosi średnia prędkość ciała w tym ruchu? 
2. Ciało zsuwa się po równi pochylej o kącie nachylenia ac ruchem 
jednostajnym. Ile wynosi współczynnik tarcia kinetycznego? 
3. Kolo zamachowe wykonujące początkowo 12 obrotów na sekundę za-




4. Czy jest możliwe, ażeby temperatura gazu nie rosła mimo dostar-
czonego mu ciepła? Podać przykłady. 
5. Jak zmieni się sprawność silnika Carnota jeżeli temperatura 
grzejnika wzrośnie z T1 = 400 K do T~ = 500 K, a temperatura 
chłodnicy z T2 = 300 K do T~ = 400 K? 
6. Między końcami przewodnika miedzianego o długości 1 i średnicy 
d istnieje różnica potencjałów u. Oblicz moc wydzieloną w tym 
przewodniku, jeżeli opór właściwy miedzi wynosi ~! 
7. Czy stałe pole magnetyczne może zmienić energię kinetyczną po-
ruszającej się w nim naelektryzowanej cząstki? 
a. Kula metalowa o promieniu R = 1m ma potencjał V
0 
= 104v. Jaki 
potencjał panuje w powietrzu w odległości x = 2m od powierzchni 
kulki 1 jakie natężenie ma pole elektryczne w tym miejscu? 
9. Dlaczego światło białe ulega rozszczepieniu przechodząc przez 
pryzmat1 
10. l:ęd fotonu uległ zmniejszeniu. Jakiej zmianie uległa długość 
fali odpowiadającej fotonowi? 
11. W kulkę A wiszącą na niej uderzają z przeciwnych stron jednocześ­
nie dwie kulki Bi O o jednakowych masach. Zderzenie jest central-
ne i kulki Bi O poruszają się przed zderzeniem poziomo z jedna-
kowymi prędkościami. Kulka B wbija się w kulkę A, zaś kulka Cod-
bija się sprężyście od kulki A. W którą stronę wychyli się kulka 
A po zderzeniu? 
12. Walec i cienkościenna rura o tych samych masach i promieniach 
oraz odpowiednich momentach bezwładności: r1 = 0,5 m R
2/walec/ 
i I 2 = m R
2/rura/ wtłaczają się z jednakową prędkością na r6w-
nię pochyłą. Które z tych ciał osiągnie większą wysokość? 
13. Jaki jest okres wahań wahadła matematycznego o długości l zewie-
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szonego w wagonie, który porusza się poziomo z przyspieszeniem a. 
Przyspieszenie ziemskie wynosi g. 
14. Zbiornik wypełniony jest mieszaniną wodoru 1 azotu o temperaturze 
f. Cząsteczki którego gazu mają wi9kszą średnią prędkość? 
15. Jak i ile razy zmieni się energia naładowanego kondensatora po 
wstawieniu między jego okładki dieleKtryka o względnej przenikal-
ności elektrycznej er• Założyć, że ładunek na okładkach jest stały. 
16. Jak sprawdzić doświadczalnie poprzeczny charakter fal świetlnych? 
17. Z elektrowni o stałej mocy jest przesyłana energia linią wysokie-
go napięcia. Jeżeli przez zastosowania transformatora zwiększymy 
napięcie dwukrotnie, to jak zmienią się straty w lini przesyłowej? 
18. Obliczyć częstość 1 długość fali wysyłanej przez obwód drgający 
składający się z cewki o indukcyjności 1,2 mH i kondensatora o 
pojemności ,.10-2 pF. Pr9dkość światła wynosi 3.108 m/s. 
19. Przed siatką dyfrakcyjną umieszczono monochromatyczne źródło 
światła. Jak zmieni się kąt ugięcia prążka pieI'\,szego rzędu 
/wzrośnie czy zmaleje/ gdy źródło zacznie się oddalać od siatki 
z określoną stalą prędkością? 
20. Dwa protony A i B poruszają się w polu magnetycznym w t;ym samym 
kierunku. Energia kinetyczna protonu B jest czterokrotnie większa 
od energii protonu A. Ile razy większą silą działa pole na proton 




1. Z wierzchołka równi pochylej o wysokości h = 0,6 m zjeżdta wózek, 
którego masa bez kół wynosi m1 = 1kg, a cztery kółka mają postać 
walców o masie~= 0 95kg każdo. Moment bezwładności walca wzglę-
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1.cd.-dem osi geometrycznej J = 0,5m r 2• Prfdkość początkowa wózka 
równa jest zero. Obliczyć prędkość wózka u podstawy równi. 
Przyjąć g = 10 m/s?.. 
2. Do wody o gęstości 9w spada z wysokości H kulka o gęstości f < fw 
Obliczyć na jaką głębokość zanurzy się kulka oraz czas jej po-
wrotu od miejsca największego zanurzenia do powierzchni wody. 
Nie uwzględniać lepkości i napięcia powierzchniowego cieczy. 
Przyspieszenie ziemskie g przyjąć za znane. 
3. Na równiku pewnej planety będącej jednorodną kulą ciała ważą dwa 
razy mniej niż na biegunie. Gęstość materii planety 
f = 3,14•1o3 ~. Obliczyć okres obrotu planety wokół jej osi. 
m 11 N 2 Przyjąć wartość stałej grawitacji G = 5.10- •2m • kg 
~. Dwa zbiorniki o objętościach v1 1 v2 wypełniono gazem o masie 
cząsteczkowej /'• Ciśnienia i temperatury gazu w zbiornikach wy-
nosiły odpowiednio: p1 , T1 oraz p2 , T2 • Następnie oba zbior-
niki połączono. Podczas tej operacji częś6 gazu ulotniła si~, 
a temperatura i ciśnienie gazu pozostałego w połączonych zbior-
niakach uzyskały wartości p 1 T. Obliczyć masę gazu, który ulot-
nił się. Stało gazowa wynosi R. 
5. Ogniwo tworzy z oporom zewDftrznym n1 = 3,?5~ obwód zamknięty, 
w którym płynie prąd o natęteniu I 1 = 0,5 A. Jet.eli opór &ew-
nętrzny zwi9kszymy o wartośó R2 = 4,75 ~. to natężenie prądu 
w obwodzie zmniejszy si~ do 12 = 0 14 A. Obliczyć siłę elektro-
motoryczną i opór wewnętrzn_y ogniwa. 
6. Naładowana cząsteczka o określonej anorgii kinetycznej porusza 
sit w polu magnetyczJl.Ylll po okręgu o promieniu R = 2cm. 
Po przejściu przez płytkę ołowianą porusza się dalej po okręgu, 
lecz o promieniu r = 1 cm, w tym samym polu magnetycznym. 
obliczyć względną zmianę energii kinetycznej cząstki. Zmianę 
masy wraz z prędkością pominąć. 
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7. Napięcie hamujące dla elektronów emitowanych z powierzchni me-
talu pod działaniem światła o długości fali A-1 , w:1nosi u1 • 
Obliczyć wartość napięcia hamującego dla elektronów emitowanych 
z tego metalu pod wpływem światła o długości fali A2• Dane są: 
e - ładunek elektronu, h - stała Plancka, c - prędkość światła. 
8. Punktowe 2ródło światła umieszczono na głębokości h w przezro-
czystej, jednorodnej cieczy o współczynniku załamiania światła 
n. Jaka powinna być minimalna średnica nieprzezroczystego krąż­
ka umieszczonego na powierzchni cieczy, aby światło emitowane 
przez źródło nie przechodziło przez tę powierzchnię. 
Przyjąć, że prosta przeprowadzona ze źródła światła prostopadle 




1. Ile razy wzrośnie energia kinetyczna ciała obracającego się, 
jeżeli częstość obrotów wyzrośnie dwukrotnie? 
2. Ile razy druga prędkość kosmiczna jest większa od pierwszej 
prędkości kosmicznej? 
3. Punkt materialny porusza się ruchem harmonicznym, przy czym 
okres drgań T = 3,14 s, a amplituda A= 1 m. Obliczyć maksy-
malną prędkość tego punktu. 
4. W cylindrze z tłokiem znajduje się gaz pod stałym ciśnieniem p. 
Jaką pracę wykona gaz, jeśli w wyniku ogrzania jego objętość 
wzrośnie od wartości V do wartości 2V? Pominąć tarcie tłoka 
o ścianki. 
5. Jaki jest sens fizyczny stałej Faraday'a? 
ó. W oporniku o oporze R = 4Q wydz:i.ela się moc P = 100 w. Ile wy-
nosi napięcie przyłożo11e do tego opornika? 
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7. O ile zmieni się orbitalny moment pędu elektronu w at6mie wodo-
ru przy jego przejściu z orbity drugiej na trzecią? 
8. Dwie cienkie soczewki o ogniskowych f 1 i f 2 złożono ściśle ze 
sobą tworząc układ. Jaka jest zdolność skupiająca tego układu? 
9. Czas połowicznego rozpadu pewnej substancji wynosi 4 lata. Ile 
substancji radioaktywnej pozostanie po 12 latach, jeżeli na po-
czątku masa tej substancji wynosiła 16 g1 
10. W okresowym układzie pierwiastków sód charakteryzuje liczba 
porządkowa Z= 11 i liczba masowa A= 23. Ile protonów, a ile 
neutronow źawiera jądro atomu sodu? 
11. Z jakim przyspieszeniem powinna poruszać się równia pochyła po 
płaszczyźnie poziomej, aby umieszczone na niej ciało nie poru-
szało się względem powierzc!)ni równi. Dan~: k:ąt nachylenia rów-
ni -M,przyspieszenie ziemskie g. Tarcie między ciałem a równią 
pominąć. 
12. Dana jest planeta, będąca jednorodną kulą o promieniu R. Przy-
spieszenie grawitacyjne na powierzchni tej planety wynosi g. 
Ile wynosi potencjał grawitacyjny na powierzchni tej planety? 
13. Naczynie w kształcie stożka jest całkowicie wypełnione cieczą 
i ustawione wierzchołkiem do góry. Ile wynosi parcie cieczy na 
dno naczynia, jeśli wiadomo, że masa cieczy jest m, zaś przys-
pieszenie ziemskie g? 
14. Podczas rozprężania izotermicznego silnik Gameta pobrał z 
grzejnika ciepło w ilości 10 J. Podczas sprężania izotermicz-
nego do chłodnicy zostało odprowadzone ciepło w ilości 6 J. 
Ile wynosi sprawność tego silnika? 
15. Proton i cząstka or zostały przyspieszone taką samą /niewielką/ 
różnicą potencjałów. Która z tych cząstek uzyskała większy pęd 
oraz ile razy większy1 
?4 
FIZYKA. 
16. Wyrazić natężenie pola eleKtrostatycznago pomiędzy okładkami 
kondensetcra płaskiego w fwikcji następujących danych: 
Q - lsdWlek na okładce kondensator~. C - poJemoość, d - odleg-
łość między okładkami. 
17. Potencjał pola eleKtrycznego w punkcie odległym or= 0,5 m od 
ładunku punktowego wynosi V= 10V. Ile wynosi natężenie pola 
elektrycznego w tym punkcie? 
-
18. w obwodzie drgającym re zmniejszono trzykrotnie odległość mi9dzy 
okładkami kondensatora płaskiego. Jak należy zmienió indukcyjn-
noś~ cewki w tym obwodzie, eby okres drgań wlasnych,pozostal 
bez zmian? 
19. Z jak..1 prędkością po\11irmo poruszać się ciało I aby jego masa 
uległa podwojeniu? 
20. Przez płytkę sz~la!Vl biegną w tym samym kierunku dwa fotonyt 
foton światło tóltego 1 foton światła czerwonego. Który z tych 






1. Klocek o masie m spoczywa na poziomej powierzchni. W pewnej 
I 
chwili przyłożono do klocka poziomo Z\vróconą si.łę F, która dzia-
ła w ciągu czasu t. Jak długo będzie trwał ruch klocka 7 Współ­
czynnik tarcia wynosi t • zaś przyspieszenie zicmsl:-io t• 
2. i{ulka o masie m = 100 g wisi na nitce o długości J :; 1 :i. Ku~k~ 
tę \'~pra'l...iono w ruch tak, .te zacz}ła porusz9c'. się po ck.ręgJ .., 
pJ:8SZCZ:J2nie pc,ziome,j t R nr~ Utworzyła Z piOnt;;in kf.łt; tit:;: óOO • 
' • 1r-tl\ frZ,YJą~ g .:.; v-,) • , .. 
s 
Jnkq . ,,ykonano przy ty-ro pracę? 
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3. Satelita kX'łltY tut przy powierzchni pewnej planety będącej jed-
norodn.-1 kulą o objętości V. Okres obiegu satelity wynosi T.. 
Obliczyć okres wahań wahadła matematycznego o długości l umiesz-
czonego na -biegunie tej planety. 
4. Pfcherzyk powietrza o objętości początkowej v1 = 2 cm3 odrywa 
się od dna jeziora o głfbokości h = 40 m. Temperatura na dnie 
wynosi t 1 = 4°c, zaś na powierzchni t 2 = 20°0. Ciśnienie atmosf,'" 
ryczne na powierzchni p
0 
= 1o5 Pa. Obliczyc objętość pęcherzyka 
tut przed wynurzeniem sif. średrµ.a ~stość wody- f = 103 ' , 
. m 
przyjąć g = 1o!!2 • Temperatura powietrza w pęcherzyku jest za-a 
wsze równe temperaturze otaczającej go wody. 
5. Kondensator płaski i opornik o oporności R = 4 15Q połączone 
równolegle zostały dołączone do tródla prądu o sile elektro-
motorycznej 1 = 2 V, i oporze wewJlftrznym r = 0 15 S2. Odległość 
/ 
pomiędzy okładkami kondensator& wynosi d = 10-3 m. Obliczyć na-
t9ienie pola elektrostatycznego wewnątrz kondensatora. 
6. Prvt miedzian;r o masie m = 0 1125 kg leży na poziomych szynach 
odległych od siebie o l = 0 13 m prostopadle do nich, w piono-
wym, jednorodnym polu magnetycznym o indukcji B = 0,05 T. Sto-
pniowo zwiększamy natętenie prądu płynącego przez pręt, aż do 
moment~ gdy rusza on z miejsca. Obliczyć natężenie prądu, przy 
którym rozpoczął się ruch pręta, je~eli współczynnik tarcia 
statycznego r1 = 0,6. Z jakim przyspieszeniem będzie się poru.-
szał pręt, jeżeli współczynnik tarcia kinetycznego wynosi f 2= 
= 0,4';- zaś natężenie prądu pozostaje stale od momen"Cu rozpo-
częcia ruchu? Przyjąć g = 10 m2• s 
7. ~aładownnej cząsteczce o ladlUlku e = 1,6•10-19 c, przyspieszo-
-
neJ różnicą potencjałów U = 200 V odpowiada fala de Broglie' a o 
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7.cd. długości A: 2•10-12 m. Obliczyć masę tej cząsteczki. 
-34 Stała Plancka h = 6,7•10 Js. 
8. Sz,kl.ana soczewka dwuwypukła o współczynniku załamania n = ~ 
względem próżni ma zdolność skupiającą z= 5 dioptrii wówczas 
gdy otacza ją próżnia. Obliczyć ogniskową tej samej soczewki 





1. Ciało spada swobodnie z wysokości h na powierzchnię stołu, po 
czym odbije się, tracąc podczas odbicia 40% swojej energii ki-
netycznej. Na jaką wysokość wzniensie się ciało? 
2. Ciało zsuwa, się po równi pochyłej nachylonej do poziomu pod ką­
tem oc = 30°. Obliczyć przyspieszenie tego ciała, jeżeli przys-
pieszenie ziemskie jest g, a tarcie pomijamy. 
3. Jak i ile razy zmieni się częstość obrotów łytwiarki, je~eli 
poprzez zmianę układu ciała jej moment bezwładności względem 
osi obrotu zmniejszy się trzykrotnie? 
4. .Podczas-których z następujących procesów: krzepnięcie, skrapla-
nie, topienie, parowanie, sublimacja, resublimacja - ciało od-
daje ciepło otoczeniu? 
5. Podać zależność oporu właściwego przewodnika od temperatury. 
6. Jak należy zmienić natężenie prądu, aby podczas elektrolizy 
wydzieliło się dwa razy więcej substancji w czasie cztery razy 
krótszym? 
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7. Czy i w jaki sposób zmieni się indukcja pola magnetycznego 
wewnątrz zwojnicy, przez którą płynie stały prąd elektryczn;y, 
po włożeniu do niej rdzenia z diamagnetyka? 
8. Ile wynosi zdolność skupiająca zwierciadła kulistego wklęsłego 
o promieniu krzywizny r? 
?7 
9. Wyrazić długość fali, określającej krótkofalową granicę rent"ge-
nowskiego promieniowania hamowania w funkcji następujących da-
n.ych:c- prędkość światła, h - stała Plancka, e - ładunek elek-
tronu, U - napięcie przyłożone do lampy. 
10. Pewien preparat promieniotwąrczy ma okres połowicznego rozpadu 
T. -W ciągu jakiego czasu rozpadowi ulega 3/4 początkowej liczby 
j4der? 
Obliczyć prędkość średnią ciała spadającego swobodnie z wyso-
kDści h. Przyspieszenie ziemskie wynosi g. 
Z dział A i B wystrzelono pociski o jednakowych masach i jedna-
kowych prędkościach. Dla którego z dział i ile razy energia ki-
netyczna odrzutu będzie większa, jeśli wiadomo, że masa działa 
B jest trzykrotnie większa od masy działa A? 
Jak zmieni się okres drgań wahadła matematycznego, gdy przenie-
siemy je do windy wznoszącej się ruchem jednostajnie przyspie-
szonym, z przyspieszeniem ró~n,ym przyspieszeniu ziemskiemu? 
14. Gaz rozszerzające się izotermicznie wykonał pracę W= 245 J. 
Jaką ilość ciepła otrzymał gaz podczas tej przemiany? 
15. Obliczyć opór elektryczny włókna żarówki o mocy 16 W przy na-
pięciu 12 V. 
16. Prostopadle do linii sił pola magnetycznego o indukcji B wpa-
dają z jednakowymi prędkościami proton i cząstka ce. Oblicz 
stosunek pbo,ieni okręgów, po jakich będą się poruszały te 
cząstki ł jeżeli m« = 4 ~ i 'ło, = 2 <lp• 
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17. Kondensator próżniowy połączono ze aródlem otelego napięcia. 
Jak zmieni się ładunek konde.nsatora. Jeśli przestrzeń między 
okładkami wypełnimy dielektrykiem o względnej przenikalności 
elektrycznej er? 
18. Obliczyć kąt padania świaliła na powierzchnię cieczy, jeżeli kąt 
pomiędzy promieniem odbitym i załamanym jeGt ką.tem prostym. 
Współczynnik załamania cieczy n. 
19. Jądro o masie m emituje foton ro długoaci fali A. Ile wynosi 
energio kinetyczn,~ odrzutu jądra, jeśli wiadomo, że stała Plan-
cka jest h ? Pominąć 1,mi<;1nę m.Rsy z prędkością. 
20. Dana aą dwa żródla światła o jednakowej mocy. Pierwsze z nich 
emituje światło niebieskie, a drugie czerwono. Które z tych 




1. Odosobniona gwiazda, będąca jednorodną k11lą o stałej masie, kur-
czy się zmniejszając n-krotnie okres obrotu wokół osi własnej. 
Jakiuj zmianie w wyniku tego procesu uległo przyspieszenie gra-
witscJjnc na jej biegunnch. 
2. Na :::ówni pochyłej nachylonej do poziomu pod k.c1tGm o, = 30° znaj-
duje się klocek o masie m1 = 3 kg. l"o tcc;o klocka przymocowano 
linkę, któr4 przerzucono przez nieruchomy ·t,loczek umieszczony u 
szczytu róv.ni i obciążono na drugim końcu ciężarkiem o masie 
m2 ;;;; 2,5 kg. Obliczyć przyspieszenie klocka -i ciężarka oraz si-
łę naciqgu. linki, jc:'..:eli współczynnik tarcia klock,1 o powierz-
chni·: równi .C ::: 0,2, a tarc:io l.inki o bloczek 01•:::iz jc~j me:Jy po-
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3. Probówka o masie~= 20 g i polu przekroju poprzecznego s = 
= 5 c~2 zawierającą m2 = SO g rtęci pływa częściowo zanurzona 
w wodzie w pozycji pionowej. «skutek chwilowo dzisl.ającaj do-
datkowej siły pionowej probówka zostaje wyceyl.>na z poło~enia 
równowagi. W w:;miku tego zaczyna ona drgania ~i,obodnc. Obliczy'! 
okres tych drgań, pomijając lepkość~ cieczy. Przyjąć prz.:;spiesze-
nif, zi.)mskie g = 1ofil2 i gęstośl! \,;ody" f = 103 ' • s m 
4. Wewnątrz zamkniętego nacz;ynia c.tlindrycznego o wysokości h = 
= 0,5 m znajduje się niewaiki ruchomy tłok, którv rozdzi2la ,je-
e;o objętość na dwie równe częsci. '1:łok t:~n może- przemieszczać 
się wzdłuż osi cylindra bez tarcia. Unioruchomiając tłok napeł­
nia się obie połowy nuczynis gazem doskonałym o tej snmcj tem-
peraturze. W jednej części ciśnienie gazu je3t k = 2 razy vdęk­
sze nit w drugiej. O ile przesunie się tłok pe jego oswobodze-
niu, jeżeli temperaturę gazu traktować jako wiolkość stałą. 
5. Obwód elektryczny składu się ze źródła prąda stałego o sile 
elektromotorycznej e, oporze wewnętrznym .Rw i dwóch oporników 
R1 i .:?2 połączonych szeregowo. Hównoleglo do oporu R? wL1,czono 
kondensator o pojenu103ci c. Obliczyć onergię zgro~~dzoną w na-
łado\•rnn.vm. ltondensa torze. 
6. fH1;ktron o zerowej ,energii kinetycznej zoptaje przyspieszony 
róznicą. potenc,jal.6w U = 104 V i wchodzi w obszar jednorodnegn 
poln mognetyc;;męgo o indukc,ii B = O 15 T. Pole to jest skl ero-
v:an0 p.co;..:topadle do prędkości ,~lek!,ronu. Obliczyć moment r,,?dU 
\ -.31 
1u·zy~~piesz.0nego ~lektronu, przyjmujfl.C jego masę m == 9•i0 kg 
za :~tnł.ą /nic uwzgl:::óniać zmiany maGJ elektronu v~rnz z prędko-
·";-;ią/. 
7. F.l ~ktro:1,y ".JJJbi t;,3 z katody fotokomórki pricz promieniowanie o 
cz,>:1;otliv.cś,-;i ~1 :,: 2,2•10
1 5Hz zor,tają c·~ł:kow:i.cie zatr~z,y;mmo 
P,rze z nn piecie hamujące U,. = 6, 6 V, n.:, t::orr:iast ;;: lek.trony VJ..:\"bi tQ I . 
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7.cd. przez promieniowanie o częstotliwości 
mana są napięciem u2 = 16 15 V. Obliczyć stałą Planck&. 
,Ładunek elektronu wynosi e = r ,6•10-190. 
8. Obliczyć zdolność zbierającą. soczewek okuisrów dalekowidza, 
który widzi dobrze przedmiot z_ odległości Li = 1/3 m - gdy nie 





1. Kulka wahadła matematycznego ma prędkość v,w chwili przechodzenia 
przez położenie równowagi. Na jaką wysokość wzniesie się ona przy 
największym wychyleniu? Przyspieszenie ziemskie wynosi g. 
2. Potencjał grawitacyjny na powierzchni Ziemi wynosi V. Ila wynosi 
potencjał grawitacyjny na wysokości 9R ponad powierzchnią Ziemi? 
R - promień Ziemi. 
3. Moment bezwładności ciała obracającego się wzrósł trzykrotnie. 
Jak zmieniła się prędkość kątowa ciała, jeśli nie działa nań 
zewnętrzny moment siły? 
4. Podczas której spośród wymienionych niżej przemian energia wew-
nętrzna określonej porcji gazu doskonałego nie ulega zmianie? 
a/ izochorycznej, b/ izotermicznej, c/izobaryeznej, d/ adiaba-
tycznej. 
5. Jaka jest sprawność cyklu Carnota, w którym gaz wykonał pracę 
2 kJ i przekazał chłodnicy 8 kJ ciepła? 
6. Próżniowy kondensator płaski naładowano ładunkiem Qi odłączono 
od źródła napięcia. Jak zmieni się napięcie między okładkami 
kondensatora, jeżeli przestrzeń między nimi wypełnillzy' dielek-
trykiem o względnej przenikalności elektrycznej er? 
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?. Pięciożyłową linkę o długości 10 m i oporze 2Q rozpleciono, a 
otrzymane kawałki połączono w jeden przewód o długości 50 m. 
Ile wynosi opór tak otrzymanego przewodnika? 
8. Drgający obwód elektromagnetyczny składa się z kondensatora o 
pojemności Ci cewki o indukcyjności L. Obliczyć długość fali 
jaką będzie emitował obwód. Prędkość fali elektromagnetycznej 
wynosi c. 
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9. Czy szklana soczewka dwuwypukła umieszczona w cieczy o współ­, 
czynniku załamsnia n: 1 96 będzie soczewką skupiającą czy roz-
praszającą? Współczynnik załamania szkła soczewki wynosi °4=1,5. 
10. Skąd biorą się promienie (Jprzy rozpadach promieniotwórczych? 
11. Na powierzchni cieczy o ciężarze właściwym (1 pływa klocek o 
ciężarze właściwym r2 • Oblicz stosunek objętości wystającej 
części klocka do objętości części zanurzonej. 
12. Umieszczony w windzie dynamometr, na którym zawieszono odważnik 
oznakowany "1 kg'', wzkazał wartość siły równą 3,3 N. Z jakim 
przyspieszeniem porusza się winda? Przyjąć g = 10 !!!2 • s 
13. Na jakiej wysokości nad biegunem Ziemi ciężar ciała zmaleje 
cztery razy w porównaniu z ci9żarem tego ciała na biegunie? 
Promień Ziemi wynosi R. 
14. W termosie znajdują się jednakowe masy lodu i wody w stanie 
równowagi termodynamicznej. Jak zmieni się masa lodu, jeżeli 
z termosu odpompujemy część zawartego w nim powietrza? 
Odpowiedź uzasadnij. 
15. Jak zmienia się gęstość gazu w funkcji temperatury w przemia-
nie izobarycznej? 
16. Jak należy połączyć 3 kondensatory o pojemności C każdy, aby 
pojemność układu wynosiła 3/2 O?. 
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1?. Znaleźć okras obiegu cząstki o masie mi ładunku q poruszającej 
się w polu magnetycz~ o indukcji B w płaszczytnie prostopad-
łej do linii sił pola. 
·,a. Ile wynosi powiększenia obrazu dawanego przez soczewkę ekupia-
jąełl, gdy przedmiot umieszczancy- kolejno w odległości x = 2t, 
X: 4f? 
19. Jądro 2~~ przekształca się w wyniku przemian jądrowych w ją­
dro 2~~. Określić, jakie cząstki zostały przy tymw,emitowane? 
20. Dwa źródła światła monochromatycznego A 1 B emitują w jednostce 
czasu takie same liczby ~oton6w. tr6dło A emituje światło czer-
wone, zaś źródło B światło fioletowe. Które z tych tródel emi-




1. Piłeczka pingpongowa o promieniu R = 15 mm i masie m :. 5 g jest 
zanurzona w wodzie na głębokości~= 30 cm. Po uwolnieniu pi-
łeczki wyskakuje ona na wysokość~~ 10 cm nad powierzchnię 
wody. Obliczyć ilość ciepła wydzielono~o w tym procesie wskutek 
tarcie piłeczki o wod~. Gęstość wody9 = 1o3 kg/m3. Efekt po-
wierzchniowy zaniedbać. 
2. Ciało leźy na poziomej powLirzchni t które poruGz::i Bl.ę poziomo 
prostym ruchem harmonicznym z cz.-:sto.ecią ~ :::e 2 Hz. Współczyn­
nik tarcia ntetycznegc, między c!,;lem fl tą powierzchnią wynoui 
f = 0,5 • . J~:1ki worunek powlnntJ spełnić '.Jmplituda tcsc :ruc;hu, aby 
ciało nie ślizgało się po powlerzch..vii ·.' 
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3. W kolbie znsjdllje się woda o temperaturze o0c. Wypompowując z 
kolby powietrze powodujemy zamarzanie wody związane z jej pa-
rowaniem. Jaka cztść wody wyparuje, Jeteli nie będzie dopływu 
ciepła z zewnątrz? Ciepło topnienia lodu L = 3,3•105 J/kg, 
ciepło parowania wody R = 22,7.105 J/kg. 
4. Pośrodku poziomej rurki włoskowatej o długości 1 z 1 m zamknię­
tej na końcach znajduje sit słupek rtęci o długości h = 20 cm. 
Gdy rurkę postawiono .Pionowo /bez zmia~ temperatury/, słupek 
rtęci przesw:Jął sit o Al= 10 cm. Obliczyć ciśnienie w rurce 
w pozycji poziomej. Gęstość rt9ci 9 = 1,_600 kg/m3. 
5. Na oprawce żarówki wolframowej umieszczony jest napis 120 V, 
60 W. Opór tej żarówki w temperaturze o0 wynosi R :: 20 '2 • 
Oblicz temperatur, żarzenia drucika, jeżeli wsp6łczynnik tem-
peraturowy oporu wolframu wynosi a&= 5•10-3 1/K. 
6. Nat9żenie pola elektrycznego mitdzy okładkami płaskiego konden-
sstora próżniowego o długości 1 = 20 cm wynosi E = 1,2•104 N/O. 
Prostopadle do linii sil pola wpada do kondensatora elektron o 
energii kinetycznej Ek = 2 keV. Oblicz odcinek, o jaki odcł.Jyli 
sit elektron od pierwotnego kierunku przy wyjściu z kondensa-
tora. Wpływ siły ciętkośc:f nalety pominąć. 
7. aa pomocą soczewki skupiającej otrzymano w powietrzu -Obraz 
świecącego przedmiotu pomniejszon,y 3 razy. Po zanurzeniu całego 
układu w wodzie, bez zmiany odległości przedmiotu od soczewki 
powstaje obraz powiększorzy 3 razy. Oblicz bezwzględn.y współ­
czynnik zęlamania światła w szkle soczewki. 
Bezwzgl9dny współczynnik załamania światła w wodzie n= 4/}. 
a. Elektron porusza się po okręgu o protlieniu r == 1 cm w _płasz­
czyźnie prostopadłej do linii sił jodnorodnego pola magnetycz-
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g = 9,8 m/s2 
e = 1,6•10-19 C 
h = 6,6•10-~4 Js 
1. Pęd ciała zwiększono trzykrotnie. Ile razy wzrosła energia kine-
tyczna tego ciała? 
2. Winda opada z przyspieszeniem równym a= 1/3 g. Có wskaże znaj-
dująca się w windzie waga sprężynowa, na której spoczywa ciało 
o masie m ? 
3. Dwa pręty stalowe o jednakowych długościach początkowych, za-
wieszone jak na rysunku, są roz-
- .. 
, , F 
ciągane silą F. Wydłużenie jed-
nego pręta jest 2 razy większe niż 
drugiego. Wyznaczyć stosunek prze-
krojów poprzecznych tych prętów, 
zakładając, że odkształcenie jest 
idealnie sprężyste a wpływ ciężaru 
prętów można zaniedbać. 
4. Czy ogniskowa soczewki ulega zmianie po przeniesieniu soczewki 
z powietrza do wody? 
5. Dysponując śrutem ołowianym, rurą tekturową o znanej długości 
i termometrem zaproponuj doświadczalne sprawdzenie zasady za-
chowania energii. 
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6. Jaki jest sens fizyczny stałej Faradaya? 
7. Natężenie pola elektrycznego Ziemi tuż przy jej powierzchni 
wynosi E = 10V/m. Ile wynosi w przybliżeniu potencjał Ziem.i? 
Przyjąć, że Ziemia jest przewodzącą kulą o promieniu 6000 km. 
8. Czy \11 ramce o przekroju S poruszającej się ruchom postępowym w 
jednorodnj'1ll polu magnetycznym indukuje się siła elektromotory-
czna? 
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9. Jaką najmniejszą wysokość musi mieć pionowe zwierciadło płaskie, 
aby człowiek mógł zobaczyć się w nim cały? 
10. Czemu jest równy iloczyn pędu cząstki i odpowiadającej jej 
długości fali de Broglie'a? 
11. Na tej samej wysokości wokół Ziemi krążą dwa sputniki o różnych 
masach. Co można powiedzieć o ich prędkościach? 
12. Ile razy wzrośnie energia kinetyczna wirującej bryły, jeżeli 
jej okres obrotu zmaleje dwukrotnie? 
13. Ciało spada swobodnie w próżni. Jaki kształt ma wykres przed-
stawiający zależność energii kinetycznej ciała od czasu spada-
nia. Wykonaj rysunek i zapisz tę zależność wzorem. 
14. W temperaturze T gęstość powietrza jest równa f• Jakie jest 





/ jego gęstość wynosi ;
0
? 
15. Do końców przewodu o długości li średnicy d przyłożono napięcie 
u. Oblicz wydzielaną w przewodzie moc. Oporność właściwa mate-
riału jest równa 9• 
16. Kondensator o regulowanej pojemności i żarówkę połączono szere-
gowo i włączono w obwód prądu zmiennego. Jak wpłynie na natęże­
nie śvdecenia żaróviki \<vzrost pojemności kondensatora? 
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17. Określ jaki jest kierunek natfżenia pola elektrostatycznego 
przy powierzchni naładowanego przewodnika? 
18. W naczyniu z wodą. pływa bryła lodu. Jak zmieni się poziom wody 
w naczyniu po całkowitym stopieniu sit lodu? Temperatura wody 1 
lodu w czasie trwania procesu jest równa o0c. 
19. Na powierzchnię szkła pada od wewnątrz promień światła t6łtego 
pod kątemtXgranicznym dla tej długości fali. Jak zachowa się pa-
dający pod tym samym kątem o, promień światła czerwonego, a jak 
t'ioletowego? 
20. Preparat promieniotworcz3 zawiera 108 jąder promieniotwórczych 
o okresie połowicznego zaniku równym 15 h. Ile jąder ulegnie 




1. Na sznurze przewieszon_ym przez bloki /jak na rysunku/, zawie-
szpno dwa jednakowe cię~arki. Wyzna-
czyć przyspieszenie ciętarko wiszącego 
na koJ1cu. sznura. Przyst)ieszenie ziem-
skie wynosi g. Ciętary bloków i sznu-
ra oraz tarcie pominąć. 
2. Obręcz o masie m = 2 kg i promieniu zewnętrznym R = 0,25 m st9-
czo się bez poślizgu z równi nachylonej do poziomu pcd kątem 
or; = 30°. Długość równi l = 2 m. Prędkość środka masy obręczy 
u podstawy równi wynosi v = 3,5 m/s. Obliczyć moment bezwład­
ności obręczy względem jej osi. 
~ 
3. W zamnkniętej butli o pojemności V = 1 111;;., znojdujs się powie-
trze w worwikach normalnych. Ile ciepła nu leży dovta.rczyć, ab,'.' 
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3.cd. ciśnienia powietrza wzrosło dwukrotnie. Gęstość powietrza w 
werwikach normalnych 9
0 
= 1,293 kg/m3, ciepło wlaści\"Je w sta-
łej objętości cv = ?00 J/kg•K. Zmiany pojemności butli pominąć. 
4. W kalorymetrze umieszczono wodę o masie m1 i temperaturze 
t 1 > o
0c oraz lód o masie~ i temperaturze t 2 < ~
0c. Jak dłu­
go należy podgrzewać wod~ grzałką olektryczną o oporze R, przez 
którę płynie prąd·o nstęteniu r, aby połowa doprowadzonej do 
wrzenia wody wyparowała? Denea ciepło wła6c1wa wody ew, ciepło 
właściwe lodu - c1 , ciepło topnienia lodu - 1 1 ciepło parowania 
wody - r. Zakładamy, te całe dostarczone ciepło pobiarsjq lód 
i woda. 
5. Kulka miedziana o średnicy d = 1 cm pozostaje w równowadze w 
oleju o gęstości 9 = 800 kg/m? w jednorodll3Dl polu olektrycz-
~ o nat9żeniu E = 3 ,6 MV/m. Gęstość miedzi 91 = 8600 k'l/,vil 
Ile wynosi ładunek kulki? 
6. ~dkość początkowa elektronów emitowanych przez okładkę nała­
dowanego płaskiego kondensatora próżniowego wynosi v. Elektrony 
docierają do drugiej okładki z prędkością 2v. Ładunek na okład­
kach kondensatora wynosi q = const, powierzchnia okładki - s. 
O ile należy powiększyć odległość między okładka~~. aby pr~d-
kość elektronów osiągających drugą okładkę wynosiła '+v ? 
Masa i ładunek elektronu wynoszą odpowiednio m i e, a :przeni-
kalność elektryczna próżni - s
0
• 
7. Odległość między dwoma punktowymi źródłami światła wynosi 
l = 2'ł cm. W którym punkcie odcinka łączącego tródła należy 
uGt:'lwić soczewkę skupiającą o ogniskO\ve;j r = 9 cm, aby obrazy 
obu żródeł powstały w tym aonzym punkcie? 
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8. Po zwiększeniu napięcia na lampie rentgenowskiej k = 1,5 razy 
długości fali odpowiadającej krótkofalowej granicy ciągłego 
widma rentgenowskiego przesunęła się o łlJ.. = 0,03 nrn. 









g = 9,8 m/s2 
h = 6,6•10-34 J•S 
c = 3•108 m/s 
e = 1,6•10-19 C 
·1. Ciało rusza z miejsca ruchem jednostajnie przyspieszon;ym z przy-
spieszeniem 3 m/s2 i porusza się tak przez 4 s. Jaka była śred­
nia prędkość w tym ruchu? 
2. Czy siła dośrodkowa może być przyczyną zmiany wartości prędko­
ści ciała? 
3. Wózek o masie 2m poruszający się z prędkością v zderza się z 
bądącym w spoczynku wózkiem o masie 3m. Traktując zderzenie jako 
zprężyste oblicz prędkość po zderzeniu. 
4. Jak zmieniła się objętość gazu doskonałego, jeżeli jego tempe-
ratura bezwzględna i ciśnienie wzrosły dwukrotnie? 
5. W której przemianie gazu energia wewnętrzna nie ulega zmianie? 
5. Kula została naelektryzowana. Jak można ustalić znak ładunku? 
7. Wewnątrz przewodnika kołowego umieszczono centralnie i prosto-
padle do jego płaszczyzny długi przewodnik prostoliniowy. Czy 
przewodniki te oddziałują na siebie gdy płynie przez nie prąd? 
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8. Czy stale pole magnetyczne może zmienić energię kinetyczną po-
ruszającej się w nim naelektryzowanej cząstki? 
9. Promień świetlny padający na powierzchnię płytki szklanej pod 
kątem 0&= 60° ulega po odbiciu całkowitej polaryzacji. Ile wy-
nosi współczynnik załamania szkła, z którego wykonano płytkę? 
10. Ile wynosi masa relatywistyczna cząstki o masie spoczynkowej m
0 
poruszającej się z prędkością równą 0,6 prędkości światła? 
11. Czy możliwe jest, aby ciała rzucone ukośnie z różnymi prędkoś­
ciami miały taki sem zasięg? 
12. Największe wychylenie oraz największa prędkość punktu wykonują­
cego drgania harmoniczne wynoszą: 5 cm i 10 cm/s. Oblicz naj-
większe przyspieszenie w tym ruchu. 
13. Wiedząc, że masa Ziemi jest 81 razy większa od masy Księżyca 
oblicz stosunek odległości od środka Ziemi i środka Ksi9życa 
takiego punktu, w którym natężenie pola grawitacyjnego tych 
dwóch ciel równe jest zero. 
14. Pewien cykl termodynamiczny gazu doskonałego przebiega tak jak 
na rysunku. W którym z punktów A, B, c, D objętość gazu jest 
największa a w którym najmniejsza? 
p 
8 C 1-----.I 
T 
15. Pyłek o ciężarze P: 10-?N posiadający ładunek q = 10-12c znaj-
duje się w jednorodnym polu elektrycznym między poziomymi okład­
kami kondensatora próżniowego odległymi od siebie od= 1 cm. 
Oblicz różnicę potencjałów między okładkami kondensatora jeśli 
pyłek pozosteje w spoczynku. 
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16. W wannie elektrolitycznej na jednej elektrodzie wydziela się 
pierwiastek trójwartościowy o masie cząsteczkowej µ1 , zaś na 
drugiej pierwiastek jednowartościowy o masie cząsteczkowej ł'2,• 
Oblicz stosunek wydzielonych mas. 
1?. Dwa grzejniki o oporach R1 i R2 = 2R1 połączono raz szeregowo, 
a drugi raz równolegle. Oblicz stosunek mocy wydzielonych w 
katdym grzejniku w obu przypadkach, jeteli napięcie tródla 
prądu nie uległo zmianie. 
18. Oba l.lZwojenia transformatora podwytszającego napięcie zwitkszo-
no o jednakową liczbt zwojów. Jakiej zmianie uległo napi9cie 
wzbudzone w uzwojeniu wtórnym, jeśli napięcie w uzwojeniu pier-
wotnym nie uległo zmianie? 
19. Dano są dwa źródła światła o jednakowej mocy. Pierwsze z nich 
emituje światło niebieskie• a drugie - czerwone. Które z tych 
iródel wysyła więcej fotonów w jednostce czasu? 




1. Kamień o mssie m = 0,2 kg wyrzucony ukośnie z płaszczyzny po-
ziomej spadł na nią w odległo~ci d = 5 m, po czasie t = 1,2 s. 
Oblicz pracę wyrzucenia kamienia. 
2. W cieczy o gęstości 9 pływa kula wydrążona współśrodkowo o zew-
nętrznym promieniu R, wykonana z l!ltJte!'ialu o gęstości 91 • 
Kula jest zanurzona do połowy. Jaką grubość nw Joj ścianka. 
3. W płytkę ołowianą o objętości V = 9 cm3 :l. temperaturze t = 20°c 
trafia n= 1015 cząstek oe o prądkości v; 2•107 m/s. Jaką te~p~-
raturę osiągnie płytka, jcż<Jli cDla enor•15ia kinet,yczna czq.st~k 
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3.cd. zamieni się na ciepło? 
Mssa cząstki am= 6,6'+.10-2? kg, ciepło właściwe ołowiu c = 130 
J/kg•K, gęstość ołowiu 9 = 11300 kg/m3. 
4. Ciśnienie gazu jednoatomowego podgrzewanego w otwartym naczyniu 
jest stale równe p = 1,01,.1o5 Pa. 
Oblicz zmian9 /r6inicę/ liczby cząstek na jednostkę objętości, 
jeżeli temperatura wzrasta od t 1 = 27°0 do t 2 = 32°c. 
5. Temperatura wl6kna tar6wki włączonej do sieci o napięciu u1 = 
= 220 V i pobierającej moc P1 = 100 W wynosi T1 = 2000 K. 
Po włącgeniu do sieci o napi9ciu u2 = 110 V tarówka pobiera ~ocJ 
P2 = 30 w. a temperatura włókna wynosi T2 = 1620 K. 
Oblicz temperaturowy współczynnik oporu włókna. 
6. Dwa przewodniki odosobnione o pojemnościach elektrycznych c1=30pF 
i c2 = 15 pJ naładowano odpowiednio do potencjałów v1 = 20 V i 
v2 = 10 V. 
Po połączeniu przewodników i zanurzaniu ich w nafcie ich poten-
cjał V= 18 V. Oblicz pojemność układu przed i po zanurzeniu w 
nafcie. 
?. Paląca się świeca znajduje się w odległości L od okranu. Umiesz-
czając między ekranem a świecą soczewkę o ogniskowej f można 
otrzymać na ekranie ostry obraz świecy przy dwóch położeniach 
soczewki. Znajdź odległość pomiędzy tymi dwoma położeniami. 
8. Najwitksza długość fali, przy której zachodzi zjawisko fotoelek-
tryczne dla katody sodowej wynosi A.
0 
= 5,4•10-7 m. Jaki ~ęd 
maksymalny uzyskują fotoelektrony, jeżeli katodę oświetlimy 













2 g = 9,8 m/s 
R = a,31 J/mol•X 
NA= 6,02.1023 1/mol 
h = 6 16•10-34 J•S 
m = 9.10-31kg 
C: 3•108 m/S 
1. Jak zmienia się nacisk kół samochodu na: 
a/ wklęsłym odcinku jezdni 
b/ wypukłym odcinku jezdni 
w porównaniu z naciskiem na jezdnię poziomą? 
2. Ile wynosi wartość przyspieszenia grawitacyjnego w środku 
Ziemi? 
3. Jaką pracę należy wykonać, ażeby zwiększyć częstość obrotów 
kola o momencie bezwładności 0,2 kg m2 ze 100 do 200 obr/s? 
4. Pierwszy silnik Carnota prscuje między temperaturami 400 K i 
200 K, drugi - między tempareturami 300 K 1 100 K, a trzeci -
między temperaturami 500 K 1 250 K. Który z nich ma największą 
teoretyczną sprawność? 
5. Kosztem jakiej energii powstaje w cewce prąd indukcyjny wywo-
łany zbliżaniem do niej magnesu. 
6. Jak i ile razy ~mieni się energia elektronu przy prze;jśr::lu z 
drugie,j na pierwszą orbitę stscjona:r:ną atomu wodo..r-u /wg Bchrai'? 
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7. Natężenie pola elektrycznego w pewnym punkcie wynosi 1000 V/m • . 
Jak wielka siła działa na umieszczony w tym punkcie ładunek 
10-6c ? 
8. Czy tor cząstki poruszającej się w jednorodnym polu elektrycz-
nym jest zawsze identyczny z kięrunkiem linii sił pola? 
9. Punktowe źródło światła oświetla małą powierzchnię oddaloną o 
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1 mi nach;yloną pod kątem 30° _ do kierunku promieni. Na jaką 
odległość należy odsunąć tę powierzchnię, aby uzyskać takie 
samo oświetlenie przy promieniach padających na nią prostopadle? 
10. Jaki warunek musi spełniać współczynnik załamania światła w 
szkle pryzmatu, aby światło biegnące 
jak na rysunku uległo całkowitemu wew-
nętrznemu odbiciu? 
11. Na wadze umieszczone jest naczynie z wodą, zrównoważone odważ­
nikami położonymi na drugiej szalce. W dłoni trzymamy nić, na 
której zawieszona jest kula metalowa. Jak zachowa się waga jeśli 
kulę zanurzymy w wodzie? 
12. Jaicą siłą można zatrzymać w ciągu 2 s ciało o masie 80 kg, po-
ruszające się z prędkością 40 m/s? 
13. Dysponując deską i klockiem zaproponuj doświadczenie pozwala-
jące wyznaczyć współczynnik tarcia klocka o deskę. 
14. Co to jest temperatura krytyczna? 
15. Kiedy musimy dostarczyć więcej energii na ogrzanie tej samej 
masy gazu o tę samą różnicę temperatur - w procesie izobarycz-
nym czy izochorycznym? 
16. Mamy 3 żarówki o mocach: 100 W, 200 W i 500 W, przystosowane 




17. Kondensator płaski dołączam.y na stałe do tródła napitcia. 
Między okładki wsuwam_y płytkę dielektryczną. Jak zmieni się 
energia kondensatora? 
18. Oblicz ile czasu trwa przejście fotonu przez płytkę szklaną 
o grubości s = 2 cm. Współczynnik załamania światła w szkle 
n= 1,5, prędkość światła w próżnic= 3•108 m/s, światło pa-
da prostopadle na płytkę. 
19. Napięcie przylotone do lampy rengenowskiej zwitkszono dwukrot-
nie. Jak wskutek tego zmien:1,ła się długość fali określająca 
i 
krótkofalową granicę ciągłego widma prom:ieniowania tej lampy? 
20. wYjaśnij na podstawie molekularnej budowy materii na czym po-




C H E M I A 
1. Ustal wzór elementarny związku zawierającego 40,0;ł węgla, 6,'i" 
wodoru oraz tlen. Zaproponuj wzory strukturalne trzech związków 
o obliczonym wzorze elementarnym, których mesy molowe pozosta-
wałyby II stosuntu 1 : 2 1 3. Podaj nazwy zwyczajowe tych związ­
ków. 
2. Analiza elementarna związku o masie molowej równej 107,2 g/mol 
wykazała, te zawiera on ?8,4~ w9gla, 8 147' wodoru oraz 13,~ 
azotu. Związek ten rozpuszczał sit w kwasie so~, a po odpa-
rowaniu wody i ochłodzeniu krystalizował produkt przyl4czenia 
chlorowodoru do związku. 
Podaj wzory i nazwy zwyczajowe lub systematyczne izomerycznych 
związków spełniających warunki zadania. 
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3. W celu spalenia pewnego gazowego węglowodoru należy zużyć pię­
ciokrotnie większą objętość tlenu. Węglowodór ten spalając się 
w chlorze zużywa czterokrotnie większą objętość chloru, przy 
czym jednym z produktów spalania jest sadza. Określ wzór węglo­
wodoru i podaj jego nazwę. 
4. Próbkę rudy żelaza o masie 2,00 g zawierają.cą żelazo wyłącznie 
w formie Fe2o3 rozpuszczono w kwasie, a następnie przeprowadzono 
żelazo w jony Fe2+. W celu całkowitego utlenienia jonów Fe2+ zu-
zużyto w środowisku kwaśnym 40,0 cm3 roztworu nadmanganianu po-
tasowego o stężeniu 0,100 mol/dm3. Oblicz procentową zawartość 
Fe2o3 w rudzie. 
5. Ile wody należy odparować z 165,0 cm3 roztworu chlorku sodowego 
o stężeniu 0,500 mol/dm3 i gęstości 1,02 g/cm3 w celu otrzymania 
roztworu zawierającego 5,0% wagowych chlorku sodowego. 
6. Stechiometryczną mieszaninę azotu 1 wodoru przepuszczono przez 
aparat kontaktowy do syntezy amoniaku w wyniku czego przereago-
wało 25,0% wziętego do reakcji azotu. 
1. Oblicz skład mieszaniny po wyjściu z aparatu kontaktowego w 
% objętościowych •. 
2. Oblicz gfstość tej mieszaniny w g/dm3 w warunkach normalnych • 
. 
?. W procesie otrzymywania kwasu octowego z karbidu /zawierającego 
80,°" wag. węglika wapniowego/ wydajności kolejnych reakcji wy-
noszą: 90,0%, ?5,~, 95,°"· Napisz równania tych reakcji i ob-
licz ile kg karbidu należy zużyć w celu wyprodukowania 1000 kg 
kwasu octowego. 
8. Dwa elektrolizery wyposażone w elektrody platyn.owe połączono 
szergowo i napełniono odpowiednio roztworami: kwasu siarkowego 
oraz siarczanu miedziowego. W wyniku elektrolizy na katodzie 
pierwszego elektrolizera wydzieliło się 3,36 dm3 gazu. 
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a.cd. Oblicz przyrost masy katody drugiego elektrolizera. 
W obliczeniach należy przyjąć, że: 
- objętość gazu podano w warunkach normalnych, 
I 
- objętość molowa gazów w warunkach normalnych jest równa 
22 141 dm3/mol. 
- stała Faraday'a jest równa 96500 C 
- masy atomowe /a.j.m./ są równe odpowiednio: 
C - 12,01, Ca - 40,08, Cu - 63,54, Cl - 35,45, Fe - 55,84 





1. Elektroobojętny atom pewnego pierwiastka ma konfigurację 
elektronową 1s2 2s2 2p6 3s2 3p2 • Podaj symbol pierwiastka, 
liczbę elektronów walencyjnych oraz wzór tlenku dla najwyższe­
go stopnia utlenienia tego pierwiastka. 
2. Zapisz wzory elektronowe poniżej wymienionych cząsteczek i 
ustal, w których cząsteczkach w utworzenie wiązań zostały za-
angażowane wszystkie elektrony zewnętrznych /walencyjnych/ po-
włok wszystkich związanych ze sobą atomów: 
NH3 , CH4 , CH30H t C2H4 
3. Ile dm3 acetylenu z.mierzonego w warunkach normalnych powstanie 
w wyniku reakcji a,o g WQgliku wypniowego z wodą? 
Masa atomowa Ca - 40 j.m.e. 
4. Określ stopnie utlenienia atomów azotu w nastfpujących związ­
kach: Li;N, CaNH, NaNH2 , NH4Cl, NaN02 , NaNO;. 
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5. Xt6ry z wymienion;ych perami tlenk6w ma silniejsze właściwości 
kwasowea 
a/ cr2o3 czy or03 
Odpowiedź uzasadnij. 
6. Zbudowano ogniwo: 
Cu/CUS04 (aq) /
1 
ZDS04 (aq) /Zn 
a/ podaj równania reakcji elektrodowych i wskaż ich kierunek, 
b/ podaj kierunek przemieszczania sit elektronów w obwodzie 
zewnętr~ oraz poszozeg6l.nych jonów w roztworze elektrolitu 
w czasie pracy ogniwa. 
?. Wymie6 conajmniej 4 rodzaje działań, któro spowodują przesunię­
cie równowagi reakcji egzotermicznej w kierunku produktów: 
4 HCI (g) + o2 (g) ~ 2 820 (g) + 2 012 {g) 
8. Napisz wzory strukturalne i podaj nazwy czterech izomerów o 
wzorze sumarycz~ c4u8o2 neleiących do czterech rótn;,ch grup 
związków /uwzględnij także związki dwufunkcyjne/. 
9. Toluen poddano szeregowi reakcji przedstawionych na poniższym 
schemacie CH} Br NaOH 
8 --~+A---• h•" H2o o 
D 
Fodaj wzory strukturalne związków A.- E 
10. Z jakich merów zbudowane są następujące związki wielkocząstecz-
kowe: a/ celuloza b/ kauczuk naturalny 
11. Trzy pierwiastki o liczbach atomowych równych odpowiednio: 
8; 11 r 16 tworzą ze sobą parami szereg prostych związków. 
a/ podaj konfigurację elektronową każdego z pierwiastków, 
b/ podaj wzory możliwych prostych związków oraz typy wystę­
pujących wiązań. 
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12. Jaki jest skład izotopowy naturalnego antymonu, jeżeli jego 
mass atomowa wynosi 121 ,86 j .m.s., a skład naturalnego anty-
monu wchodzą nuklidy 121sb i 123sb? 
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13. Spalono 0,10 mola związku węgla z wodorem. Otrzyma~o 0,50 mola 
dwutlenku W9gla i 0,60 mola wody. Podaj wzór spalonego związku 
oraz objttość zutytego tlenu. 
14. Uzupełnij następujące schematy reakcji, dobierając współczynni­
ki stechiometryczne oraz dopisując wzory brakujących reagentów: 
2-a/ s2o3 + Br2 + H20 -






+ •••••••••• +~ 
11n2+ + •••••••••••• 
15. Które z wymienionych wodorotlenk6w mają własności amfoteryczne? 
Odpowiedt uzasadnij, zapisując równania odpowiednich reakcji w 
formie jonowej& 
Jlg/OH/2 , Zn/OH/2 , Ca/OH/2 ' 
KOH , il/OH/3 
16. W wyniku elektrólizy wodnego roztworu siarczanu cynkowego na 
anodzie wydzieliło się 2,24 dm3, a na katodzie 1,12 dm.3 gazu. 
Ile moli metalu wydzieliło się równocześnie na katodzie? 
1?. Wymioń conajmniej trzy rodzaje izomerii związków organicznych 
ilustrując każdy z nich jedizym przykładem. 
18. Uzupełnić ponitszy schemat przemian wzorami reagentów A-D: 
A+ 2~0 
B + HCl 
- Ca/OH/2 + B 
C 
nC polimeryzacja „ D 
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19. Uzupełnij poniższy schemat podając wzory substancji A - D 
oraz zapisując równania odpowiednich reakcji: 




kwas octowy glikol etylenowy 





1. Do całkowitego spalenia 20,0 du? mieszaniny metanu i etanu 
zutyto 250 dm3 powietrza w tych samych wa~unkach. Oblicz skład 
mieszaniny w procentach objętościowych/ skład objętościowy po-
wietrze o2 : N2 = 1 : 4/. 
2. W 50 cm3 roztworu kwasu siarkowego o st9żeniu 1,0 mole/dm3 
rozpuszczono 3,2 g technicznego tlenku cynkowego. Do zobojęt­
nienia nieprzereagowanego kwasu zutyto 25 cm3 roztworu NaOH o 
stężeniu 1,0 mola/dm3. Obliczyć zawartość procentową ZnO w 
próbce technicznego substratu. 
3. Pewien związek organiczny, którego gęstość par względem wodoru 
wynosi 44 zawiera 54,5~ węgla , 9,1~ wodoru oraz tlen. 
1. Oblicz wzór elementarny a następnie wtór sumaryczny badanego 
związku. 
2. Wiedząc, że jednym z produktów jego reakcji z wodnym roztwo-
rem wodorotlenku sodowego jest etanol, ustal wzór strukturalny 
oraz podaj jego nazwę. 
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4. Pewien alken A poddano reakcji z bromem a następnie otrzymaną 
dwubromopochodną zhydrolizowano nadmiarem wodnego rozwtoru wo-
dorotlenku sodowego, otrzymując związek B. Ustalono, że stosu-
nek mas molowych obu związków wynosi li,/ MA= 1,606 
1. Ustal masę molową alkenu A. 
2. Wiedząc, że związek B zawiera jeden asym.etrycz?l3" atom węgla 
ustal wzór strukturalny alkenu A. 
5. Przez zakwaszony roztwór zawierający 3,16 g KMn.04 przepuszczono 
2,0 dm3 gazu zawierającego siarkowodór. Oblicz w procentach 
objętościowych zawartość &iarkowodoru w gazie, jeżeli wiadomo. 
że przereagowała cała ilość nadmanganianu potasowego. 
6. W wyniku elektrolizy roztworu wodorotlenku potasowego po upły­
wie 2 godzin otrzymano 336 cm3 mieszaniny piorunującej. Obli-
czyć natężenie prądu elektrolizy. 
7. Anilinę można otrzymać w wyniku trzech kolejnych reakcji. Sub-
stratem pierwszej z nich jest acetylen. Wydajności ~olejnych 
reakcji wynoszą odpowiednio: 80.~, 90,0}g i 70,0i'. 
1. Zapisz schemat równań reakcji otrzymywania aniliny. 
2. Oblicz objętość acetylenu niezbędną do otrzymania 1,50 kg 
aniliny. 
8. W wyniku prażenia mieszaniny węglanów wapniowego i magnezowego 
otrzymano mieszaninę tlenków. Wiedząc, że masa próbki w proce-
sie prażenia zmalała do polowy oblicz skład mieszaniny węglanów 
w procentach wagowych. 
W obliczeniach należy przyjąe, że: 
- objętość gazu jest podana w warunkach normalnych, 
- objętość molowa gazów w warunkach normalnych jest równa 
22 141 dm.3/mol. 
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- stała Faraday ·a jest równa 96 500 C, 
- masy atomowe /a.j.m./ są równe odpowiednio: 
O - 12 901 , O - 16,00, Mg - 24 131 , H - 1,01 , 




1. Ile wynosi /w przybliżeniu/ masa jednej cząsteczki azotu wyra-
żona w gramach? 
2. Podaj struktury elektronowe następujących połączań zakładając, 
że wszystkie wiązania są atomowes 
8202 , NO:; , HCN , HCHO 
3. Jaką objętość zajmie w warunkach normalnych 5,0 g tlenu? 
4. Które spośród wymienionych schematów reakcji odpowiadają reak-
cjom utleniallia 1 redukcji? 
Uzupełnij te równanie dobierając współczynniki stechiometryczne. 
a/ AgCl + s2oj- • • A.g/S2o3;~- + Ól-
S + HaO 
c/ ZnO + NaOlł 
d/ Zn + NaOH 
5. Jaki odczyn mają wodne roztwory następujących soli: 
NaN0
3
, NH4Cl, CH3COOK ? 
Odpowiedź uzasadnij odpowiednimi r6wnaniami reakcji w formie jo-
nowej. 
6. Podaj równania reakcji zachodzących na elektrodach w czasie 
pracy ogniwa Ag/ Ag+// zn2+ / Zn 
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? • Do alltenu o ponitszym wzorze przył4czono bromowodór. Nazwij 
alken 1 podaj regułt przyłączenia bromowodoru oraz nazwij pro-
dukt reakcji. IH' 
ca, - CB = o - OB~ 
a. Ul6t równania reakcji, które nalety przeprowadz16, aby otrzymać 
propan, maj4c do dyspozycji aceton i dowolne substancje nieor-
ganiczne. 
9. Napisz równania reakcji otrzYJD3Wania kwasu azotowego z amonia-
ku na sltalt przellli.Yslow~. 
10. Nar,rsu.j fragm.ant lailoucha polic.hlorku. win;rlu. Zaznacz najmniej-
szy powtarzaln;y element laAcllCha. 
11. Przedstaw struktur, elektronolNI cząsteczek: 
CH4 , CIICl~ , C02 , COC12 • Podkreśl związki, których mo-
ment dipolowy W)'D.osi zero. 
12. Spośród poniłszych jonów 97bierz te, które maj, identyczD4 
kont1guracjf elektronoW41 
s2- , Ye2+ , Br- , Li+ , ca2+ : , Al3+ , x+ 
13. Ile gram6w tlenu związał palący sit magnez, jeśli wytworzo~ 
produkt ma mast 6,0 g? /mssy molowe wynosZll odpowiednio 1610 
i 24,0 g/mol/. 
14. Które z zapisanych ponitej równań są równaniami utleniania i 
redukcji. Odpowiedt ·· uzasadnij: 
a/ 3 K2Mn04 + 2 H2S04 - 2 KMn04 + Mn02 + 2 KzS04 + 2H20 
b/ 3 PbS + 2NO; + 8 H+ - 3 Pb2+ + 3S + 2NO + 4 H20 
CJ/ 3 KBr + Al/0104/ 3 - A1Br3 . + 3 KC104 
Jakimi reakcjami mo~na wykazać własności amfoteryczne wodoro-
tlenku glinu. Zapisz ich równania w formie jonowej. 
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16. Dlaczego glin, który w szeregu elektrochemicznym zajmuje miej-
sce na lewo od żelaza, a więc jest potencjalnie metalem aktyw-
niejszym chemicznie, je ·t dużo bardziej od żelaza odporny na 
korozję atmosferyczną? 
17. Spośród zapisanych poniżej równań równowag wybierz te równania 
dla.kt6rych obniżenie ciśnienia spowoduje: 
a/ przesunięcie równowagi w prawo, 
b/ przesunięcie równowagi w lewo, 
c/ nie spowoduje przesunięcia równowagi 
- N2/g/ + 3 H2/g/ .... 2 NH_,;/g/ 
- ~/g/ + S /s/ .... H2S/g/ 
- 2 H2/g/ + 02/g/ ~ 2 H20 /c/ 
- 4 NH;/g/ + 5 02'g/ ~ 4 NO/g/ + 6 ~0/g/ 
- H2/g/ + Br2/g/ • • 2 HBr /g/ 






c/ 2-keto, - 3,3 dimetylobuten 
Reakcje przebiegają według następującego schematu: 
ogrzewanie „ A· 
1000°0 
koks H20 001 • D 
ogrzewanie" B • C 
Podaj wzory związków A - E. 
polimery - ., E 
zacja 
20. Narysuj fragment łańcuchów polimerów otrzymanych w wyniku poli-
meryzacji następujących związków: 
a/ c~ = CHCl 
b/ = C - Cli = C~ 
I cn3 






1. W wyniku spalenia próbki pewnego związku o masie 0,581 g otrzy-
mano 1,320 g dwutlenku węgla oraz 0,541 g wody. Dodatkowo us'l;a-
lono, że w wyniku reakcji próbki związku o masie 0,291 g z llt~d-
miorom amoniakalnego roztworu azotanu srebrow~go otrzymano 
1.079/g metalicznego srebra. 
1. I1cdaj wzór i nazwę związku o najmniejszej masie molowej, 
spelniającogo warunki zadania. 
2. Określ czy związek ten ma izomery? Jeżeli tak, to podaj ich 
wzory i nazwy oraz oKreśl typ izomerii. 
2. Pewion związek organiczny ma skład elementarey: 'ł-0$ c, 6,~ H 
oraz 53 ,3% o. 
1. Ustal wzór elementarny tego związku. 
2. Zaproponuj wzory strukturalne i nazwy czterech związków o 
powyższym wzorze clemontarllJ-.m., których maay molowe pozostawa-
łyby w stosur1ku 1 1 2: 3 l 6. 
5. Do 5<.0 cm' wodnego roztworu wodorotlenku sodowego o stężeniu 
0,80 mol/run3 wprowadzono bez dost~pu powietrza 0,.30 mola dwu-
tlenku azotu. 
1. Zapisz w formie jonowej~ cząsteczkowej równania przebie-
gających reakcji. 
2. Oblicz stętenia posz~zególnych jonów w otrzymanym roztworze 
w mol/dm3, pomijając ewentualną zminnę objętości roztworu. 
11-. 7,•rnis1. w formie jonowej lub cząsteczkcwej równanie reakcji po-
nih:.i r;ipi.~.1uych }ub podany<"~h '·j formie niekompletnej. 
: • ::ir1rcz[.n ~·.JlDUJW~" w _i~rooowi,~kl.l kwaśnym ulega lltleni0niu do 
s;Jarc7-am.ł re I ,.~~ow::,go w w;rr1i:rn ct~iulam:a wodnego roztworu nad-
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4.cd. 2. Siarka pod działaniem sttśonego kwasu azotowego ulega utle-
nieniu do kwasu siarkowego przy czym wydziela sit dwutlenek 
azotu. 
3. Cu+ ~504 - CUS04 + so2 + 820 
4. KJ + KMn04 + H~04 --+ J 2 + • • • • • • • • • 
5. Ag + HN03 --+ NO + • •••••• •. • 
5. Do 94,0 cm3 mieszaniny wodoru 1 tlenku węgla dodano 10010 cm3 
tlenu. Objętość mieszaniny po spaleniu i całkowitym. wykropleniu 
pary wodnej wynosiła 13610 cm3. Oblicz skład wyjściowej miesza-
niny wodoru 1 tlenku węgla w procentach obj9tośoiowych. 
6. 250 10 cm3 roztacru wodnego azotanów srebrowego 1 miedziowego 
poddano elektrolizie stosując elektrody platynowe. W wyniku 
przepływu ładunku równego 9650 O wydzi.clono na katodzie całko­
wicie oba metale przy czym przyrost l!JBSY katody wynosił 6 122 g. 
Oblicz stętenie każdej soli w roztworze przed elok.trolizą. 
?. Kwas azotowy jest otrzymywany drogą katalitycznego utleniania 
amoniaku do tlenku azotu, który w obecności tlenu, reag\1jąc z 
wodą daje kwas azotowy. 
Wiedz~c, te ?5 10$ amoniaku utlenia sit do tlenku szotu oraz, 
że 95,0lb wytworzonego tlenku azotu jes~ wiązana w kwas azotowy 
oblicz objętoś~ amoniaku niezbędnego do wytworzenia 2000 kg 
63,0% kwasu azotowego. 
8. w celu otrzymania 1000 kg polichlorku winylu zużyto 460,0 m3 
acety~enu. Oblicz wydajność tej syntezy względem acetylenu 
oraz masę karbidu o zawartości 90,~ węgliku wapniowego niez-
będnego do wytworzenia tej ilości acetylenu. 
W obliczeniach należy przyjąć, żes 
a/ ~szystkie objętości gazów podano w warunkach normalnych, 
b/ objętość molowa gazu w warunkach normalnych wynosi 22410 cm3/mol 
CHEMIA 
c/ stale Faraday'a wynosi F = 96500 C/mol 
d/ masy atomowe wynoszą odpowiednio: 
H - 1,01 O - 16,00 Cl - 35,45 




C - 12,01 
Ca - 40 108 
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1. Rozaw6r wodny zawiera niewielkie iloś·ci nBstępujących soJ.i: 
NaCl. CaC12 , Na2so4 , Mg/HC03/ 2 , NH4cl2 , MgCl2 
Wymień, które z tycn soli powodują twardość wody. 
2. Jblicz przyblitoną masę 1 cząsteczki tlenu w g. 
3. Jaki jest skład izotopowy naturalnej miedzi, jeżeli jej masa 
atomowa wynosi 63,5 a w skład naturalnej miedzi wchodzą izotopy 
63cu 1 65cu ? 
4. Liczba masowa atomu wynosi 64, a w jegc powłoce znajduje się 
30 elektronów. Podać skład jądra tego atomu. 
5. Podaj struktury elektronowe następujących połączeń zakładając, 
te wszystkie wiązania są atomowe, HP0
3
, CC14 , c2H6 , HBr. 
6. Podaj wzory trzech tlenków kwasowych, trzech tlenków zasado-
wych 1 dwóch tl<:ink6w am.foterycznych. 
7. Pod.r1j stopnie utlertienia atomów oznaczonych kropką w następu-
• 
jących związkach: Na2cr2o7 
• 
RTO 3 
o. Uzupełnij następujące równanie reakcji w formie jonowej i na-
pi3z je w formie cząstkowej: 
1!\o" + NO- + - Fe.3+ + so4
2-~ g2 3 ••••• 
9. Podaj dwa sposoby odróżniania węglowodorów nienasyconych od 
nasyconych. 
';HEMH. 
10. Jakie ugrupo~ania atomów są charakterystyczne dla związków na-





11. Które z zapisanych poniżej reakcji są równaniami reakcji kwasowVo-
zasadowych? Zapisz je \IJ poprawnej formie jonowej. Do jakiej 
.. 
grupy należą pozostałe reakcje? 
a/ Cu+ 2 H2so4 = CU.S04 + 802 + 2 H20 
b/ NaHC0.3 + HCl = NaCl + H20 + co2 
c/ NH4Cl + UaOH = NH3 + N'3Cl + H20 
d/ 3 Ag + 4HNO; = 3 .~gN03 + UO + 2 H20 
·12. Produktem końcowym następujących przemian jest: 
koks H20 polimeryzacja redukcja H2 
Ca O ~ A ---....,•~ B -------•C -----...,.D -----
temp. 
--- __. aminobenzen 
Określ produkty A, B, Ci D 
-13. Podaj po jednym równaniu reakcji ilustrującym 
a/ właściwości ·kwasowe wodnych roztworów kwasu siarkowego. 
b/ wła6ciwości utleniające stężonego kwasu siarkowego. 
c/ właściwości nnr1'0toryczno wodorotlenku glinowego. 
Cli• 
2 COOH + Ag ł 
Podać przebieg reakcji chemiczn.vch, pisząc wzory związków A, B, 
C. D. Do jak.ich ty:póv. r,,9kcji zaliczm~r każdą z kolejnych reakt~j!. 
15. ,Jak wpływa a/ wzrost temperatLtry i b/ zwięks~enie cifmienin 
na wyda;jność r...astępują.cycn .reakcji odwracalnych: 1i egzotermicz-
na r~i'łkcja syntezy amoniaku z substoucji prostych, 2/ endoter-
mic:.m:J roaKcj,e rodu.kcji dwutlenku węgla węglem do tl,,mku węgla. 
CHFMlA 
16. W3mień cztery rodzaje izomerii ilustrując każdy z nich przykła­
dem. 
17. Trzy identyczne przedmioty żelazne pokryto: a/ warstwą cyny, 
b/ war3tewką cynku i c/ lakierem nitrocelulozowym. Który z 
nich ulegnie najszybciej korozji w wilgotnej atmosferze polo-
~blnym uszkodzaniu powłoki ochronnej? Odpowiedź uzosadnij. 
18. Podaj w kulombach ładlUlek 1 mola elektronów. 
19. W wyniku polimeryzacji butadienu otrzymuje się 1~oazaj kauczuku 
syntetycznego. Narysuj fragment łańcucha takiego polimeru v·-
znaczając najmniejszy powtarzaln.Y ale.mant /mer/, oraz fragment; 
struktury gumy otrzymanej przez wulkanizację kauczuku. 
20. Podaj dla pierwiastków grup bloku energetycznego "p" ogólne 
wzory połączeń z wodorem i tlenem tych pierwiastków na najwyż­




1. Obliczyć,ile dm3 powietrza potrzeba do spalenia 0,200 m3 gazu, 
którego skład w procentach objętościowych wynosi: 
28,0'~ ce, 62,0% N2, 6,0% H2 i 4,0A> C02· 
Należy przyjąć skład powietrza: 20,0% objętościowych o2 i 80,0%, 
objętościowych N2 • 
2. Zmieszano 200 g wodnego roztworu zawierającego 25,0% wag. amo-
ni5ku oraz 100 g wodnego roztworu zawierającego 15,0'f. wag. a.rt0-
niaku. Ile należy oddestylo~ać amoni~ku z otrzymanego roztwor1i 
:.:b;; otrzymać roztwór oa zawartości 20,0% wag. amoniaku. /Nal..cż.;/ 
;1r:l:yją<!, że po oddt1stylowaniu amonisl~u raasa wody zawart~j ·N nu-
,:z,y::.~ht nic ulsgła zmiRnio/. 
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3. Próbkę związku organicznego o masie 1,130 g zawierającego węgiel, 
wodór i chlor, spalono otrzymując 1,320 g co2 i 0,540 g a2o. 
1. Wyprowadź wzór elementarny związku. 
2. Zaproponuj wzory strukturalne i podaj nazwy możliwych izo-
merów związków o najmniejszej masie mo~owej spełniających wa-
runki zadania. 
4. W wyniku spalenia próbki pewnego alkanu otrzymano 2 1200 g dwu-
tlenku węgla oraz 1,081 g wody. 
1. Ustal wzór cząsteczkowy spalonego alkanu. 
2. Zaproponuj możliwe wzory strukturalne alkenów spelnia.1ących 
warunki zadania i określ obserwowany typ izomerii. 
5. Zapisz równanie reakcji zachodzących pomitdzy1 
a/ nadmanganianem potasowym i siarczynem sodowym w środowisku 
kwasu siarkowego wiedząc, te wśród produktów reakcji jest aia.r-
czan sodowy, 
b/ miedzią 1 st,tonym kwasem azotowym. 
Uzupełnij równanie reakcji utleniania-redukcji dobierając współ­
czynniki stechiometryczne 1 dopisując wzory brakuJącycb substanc~i1 
c/ R'Mn04 + KH02 + •••••••• 
d/ p + HN03 + 820 
e/ s2- + ~- + ~ 
-+ MnS04 + 
H3P04 + Nu 
S + 820 
KN03 + •••••••• 
6. Roztwór wod113 cuso4 poddano elektrolizie w elektrolizerze zaopa-
trzonym w dwie elektrody platynowa o masie 2 100 g każda. Elektro-
lizę prowadzono przez 2,00 h stosując prąd o natę!eniu 0,500 A. 
Podaj równania reakcji elektrodowych. Oblicz masę katody i ano-
dy po elektrolizie. 
Oblicz też objętość gazu wydzielonego na anodzie. 
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7. Nawozy mineralne o odpowiedniej zawartości akladników przygoto-
w~e sit przez mieszanie róśJV'Ch związków chemiczD3Ch. W Jakim 
stosunku wagowym. naleiy zmieszać saletrę pota&O'Wt\ 1 amonollłl, 
aby otrzymać nawóz zaw1era~ący 181a5 wagoowych azotu. 
a. Do pieca wapienniczego załadowano 5100 ton kamienia wapiennego, 
zawierającego 92,0J' caco3, 2,0J& usco,, 31~ s102 i'•°" ~o. 
Oblicz masę otrzymanego tlenku wapniowego oraz ustal jego zawar-
tość procent°"" w otrzyman;ya produkcie. Oblicz teł objętość v,y-
dz1elonegc dwutlenku w,gla w~. 
W obliczeniach naleły przyjąć, łe1 
a/ wszystkie ob~9tości gazów są podane w waru.nkach normal.D.ych, 
b/ stała Farsday'a a 96500 C/mol, 
c/ ob3,to66 molowa gazu w warunkach normal.Dych jest równa 
22410 c..;,/mol, 
d/ masy atomowe wynoszą odpowiedn101 
H - 1 101 1 O - 16100 C - 12 101 Cl - 35 145 Cu - 6.3,55 




1. Masa pewnej objętości metanu wynosi 15,0 g. Oblicz masę tej sa-
mej objftości butanu w tych sam,ycb warunkach ciśnienia 1 tempe-
ratury. 
2. Podaj definic~ea e/ mola, b/ masy atomowej. 
}. Liczba atomowa bromu wynosi 35, a liczba masowa jednego z jego 
nuklidów 79. Ile protonów, neutronów i elektronów zawiera jon 
bromkowy powetaly w wynik~ jonizacji tego nuklidu. 
CHEMIA 
1,-.. .Przodstawić wzorami elektronowymi strukturę następujących czą­
steczek: NH3 , so3 t so2 , H2S, H2so4 
5, Wymień trzy tlenki kwasotwórcze azotu. Napiaz równania reakcji 
tych tlenków z wodą. 
t>. Poda-j jaki odczyn wykazywać będą wodne roztwory otrzymywane 
prz9z rozpuszczenie następującycn substancji w wodziea 
a/ otanolanu potasowego 
b/ 'fenolu 
o/ dwutlenku węgla 
d/ azotanu amonowego 
Odpowiedź uzasadnij równaniem reakcji. 
?. uszereguj, niżej wymienione substancje, według rosnących war-
tości stopnia utlenienia azotu= 
N02 , N 2o , NH4Cl , NO , Mg.3Na , N2 , NaNO; , NaN02 
W przypadku identycznych stopni utle.DJ.enia zaplsz tvzory substan-
cji jeden nad drugim. 
s. Który z niżej wymienionych pierwiastków jest najsilniejszym utle-
niaczem? 
9. Napisz r6wZ1Rnia reakcji, kt6re nalet.,v kolejno przeprowadzić aby 
otrzymać kwas octowy z surowców wyłęczn:1e nieorganicznych. 
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11. Które spośród poniższych reak~ji są reakcjami utleniania i re-
akcjami, a k~6re zaliczamy do tak zwanych reakcji dysproporcjo-
nowania? 
a/ Fe+ H2S04 = FeS04 + 112 
b/ Ca/OH/2 + 002 = Caco3 + H20 
c/ 802 + 2828 = 3S + 2H20 
d/ As2o3 + HN03 + H20 = H3As04 + NO 
e/ 20102 + 20H- = 0102 + c103 + H2o 
12. Kwas octowy może być otrzymywany z karbidu.w myśl schematu: 
Karbid - ''X" - "Y" - kwas octowy 
/węglik wapnia/ 
Zapisz równania odpowiednich reakcji oraz podaj nazwy związków 
X i Y. 
13. Napisz reakcje zachodzące w wielkim piecu podczas wytopu żelaza, 
14. Podaj równania reakcji /i objaśnij regułę, którą zastosowałeś/ 
w wyniltu których można by przekształcić aldehyd w izomeryczny 
keton 
aldehyd - alkohol X - alken Y - chloro'WICopochodna Z --
-+ alkohol W - keton. 
15. Spośród zapisanych poniżej równań reakcji wybierz te reakcje, 
których stan równowagi zostanie przeswrlęty na prawo zarówno pod 
wpływem wzrostu ciśnienia jak i wz~ostu temperatury: 
a/ N2/g/ + 3 H2/g/ +:!! 2NH3/g/ Ila° = - 45,? kJ 
b/ 2 N02/g/ .- N204/g/ AH0 = - 153 ,5 kJ 
e/ 3/2 o2/g/ ~ o3/g/ AR° = + 142,4 kJ 
d/ NH4Gl/s/ • '" NH3/g/ + HCl/g/ AH
0 
= + 175,7 kJ 
e/ co21g1 + H2/g/ • • co /g/ + ~o /g/ AB° = 2a,7 kl' 
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16. Podaj wzory motliwych izomerów chloropentanu. Określ rodzaj 
iz:>mer11. 
17. Stal ulega korozji pod wpływem rozcieńczonego kwasu siarkowego. 
W cysternach stalowych przewozi się kwas siarkowy. Wyjaśnij dla-
czego jest to motliwe. 
18. Podaj w kulombach ładunek 1 mola jonów ~elazowych. 
19. Narysuj fragment lailcuche polikondensatu otrzymanego w wyniku 
reakcji fenolu z formsldeh3'dem. Zaznacz najmniejszy powtarzaln3 
element łańcucha /mer/. 
20. Al 6,024•1021 cząsteczek chlorowodoru znajduje sit w staniti ga-
zcwym w warunkach normalnych. 
B/ '1't samą ilość cząsteczek rozpuszczono w wodzie otrzymując 
10 dm.3 roztworu. 





a/ objętość gazu, b/ molowoać roztworu, c/ masę wy--
tworzonej wody. 
1. Obliczyć teoratyczn1 objętość powietrza niezbfdną d? spalenie 
25,0 dm3 mieszaniny zawierającej& 20,aJ' objętościowych propenu, 
30,0% objętościowych n-butanu oraz 50,<l' objętościowych 2-metylo-
propanu. Podać skład spalin /w" obj9tościowycb/ przy założeniu, 
te cala ilość wody otrzymanej• wyniku spalania uległa skropleniu. 
Nalety przyj'ć skład powietrza1 20,0J objttościowych o2 i 80,0J' 
objętościowych N2• 
CBIMIA 
2. Jakich ilości /w gramach/ trójtlenku siarki oraz wody n.alety 
utyć, aby otrzymać 1000 g roztworu kwasu siarkowego o stęteniu 
39,-"' wago,ąch H~o4 • Cały otrz~ny roztwór rozcieńczono wodą 
tak, aby otrzymać roztwór ·o sttieniu 1 100 mol/dm3. Oblicz jego 
objtto6ć. 
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3. Pewien zwi,zek organicz~ jest w warunkach normalnych gazem o 
·gęstości równej 1,34 g/dm3. W wyniku spalenia próbki gazowego 
związku o objętości 0 1224 dm3 otrzymano 0,440 g co2 oraz 0 1180 g 
a2o. Wyprowadź wzór elementa~, wzór sumaryczny or&z podaj naz-
Wf tego związku. 
4. W wyniku spalenia próbki związku organicznego zewierającego wt-
giel, wodó.r i chlor otrzymano 0 1180 g wody oraz 0.440 g dwutlen-
ku węgla. Inną metodą ustalono, te badan.a substancja zawiera 
83,~ wagowych cb1oru. Ustal wzór sumaryczny i podaj nazwt naj-
prostszego związku spełniającego warunki zadania. 
5,. Zapisz równania opisanych poniżej reakcji w formie cząsteczkowej 
oraz - jeieli jest to motliwe - r6wniet w formie jonowej: 
a/ formaldehyd 't"8dukuje wodorotlenek miedziawy w wyniku czego 
powstaje- tlenek miedziowy oraz kwRs mrówkowy, 
b/ dwutlenek manganu reaguje z jodkiem potasowym w środowisku 
aa~ w wyniku czego wydziela sit wol.ey jod, 
c/ metaljczn.a miedt rozpuszcza sit na gorąco w sttton;ym kwasie 
siarkowym, przy czym wydziela sit gazowy dwutlenek siarki. 
6. Przez elektrolizer napełniony roztworem siarczanu cynkowego, za-
opatrzon.y w elektrody platynowe przepuszczono p~d o n.atfieniu 
1,93 A przez czas 10 OOO s. W wyniku procesu na katodzie wydzie-
liło sit 896,4 cm3 wodoru. Oblicz mast cynku wydzielonego r6w-
noczesn1e na katodzie elek1;:rolizera. 
116 
7. Do roztworu zawierającego 9,84 g azotanu wapniowego dodano 9,84 g 
fosforanu tr6jsodowego. Wytrącony osad odsączono, a przesącz od-
parowano. Oblicz masę i skład stałej pozostałości po odparowaniu 
przesączu. Wskazówka: fosforan wapniowy jest solą praktycznie 
nierozpuszczalną w wodzie. 
8. Narysuj fragment ~ząsteczki łańcucha polichlorku winylu i zaz-
nacz na nim najmniejszy element powtarzalny /mer/. 
Oblicz skład elementarny polichlorku winylu. Oblicz teoretyczne 
zapotrzebowanie węglika oraz chlorowodoru niez'tędne do wyprodu-
kowania 1000 kg polichlorku winylu. 
W obliczeniach należy przyjąć, że: 
a/ wszystkie objętości gazów podano w warunkach normalnych, 
b/ objętość molowa gazu w warunkach normalnych wynosi 22410 om?> /mol 1 
ci stała Faraday'e wynosi F = 96500 O/mol 
d/ masy atomowe wynoszą odpowiednio: 
H - 1,01 
Zn - 65,3? 
O - 16,00 
P - 30,97 
Cl - 35,45 
S - 32,06 
C - 12,01 
N - 14,01 
Na - 22,99, 
I 




1. Uzupełnij zapisane ponitej schematy reakc~i dobierając współ­
czynniki stechiometryczne oraz dopisując wzor.r brakujących re-
agentów: 
2+ - 2+ a/ ~e + 11no4 +•••••••••••••--Mn + ••••••••••••• 
b/ Ca co3 + HCl -- co2 + • • • • • • • • • • • • • • 
2. Które z zapisanych ponitej równań są. równaniami utleniania-redu-
kcji. Odpowiedź uzasadnij. 
a/ Cu/N03t2 + Hz> -- CuS + 2HN03 
11? 
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2.cd. b/ Al/OH/3 + KOH - K Al/OH/4 
c/ 3Cu + 8HN03 - 3Cu/N03/ 2 + 2NO + 4820 
3. Podaj stopnie /liczby/ utlenienia atomów oznaczonych kropką w 
związkach, których wzory zapisano poniżejs 
• • • ~cr2o7 1 Pe2/s04/ 3 • HCHO 
4. Liczby jakich cząsteczek elementarnych decydują o: 
a/ liczbie atomowej pie:t'Yfiastka 
b/ liczbie masowej nuklidu 
Podaj liczby tych cząsteczek elementarnych w nuklidzie: 
Nuklid jakiego pierwiastka dany jest zapisem:~~. 
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5. Elektroobojętny atom pewnego pierwiastka ma konfigurację ele~-
tronową: 
1s22a22p63s23p5, 
Podaj symbol pierwiastka, liczbę elektronów walencyjnych oraz 
wzór tlenku dla najwyższego stopnia utlenienia omawianego pier-
wiastka. 
6. Wyjaśnij jakie typy wiązań istnieją w następujących połączeniach: 
N2 , HBr , NaCl t Ag/NH.3~ 
7. Poniżej podano wzory tlenków 1 nadtlenków różnych pierwiastków. 
a/ Które z podanych wzorów odpowiadają nadtlenkom? 
b/ Pozostałe tlenki podziel na kwasowe, zasadowe 1 amfoteryczne 
Al203, P205, S02 t ZnO, CuO, Ba02, so,, Na202 , Na20, cao. 
a. Podaj nazwy grup związków organicznych w których wyst9pują na-












9. Wymień consjmniej trzy rodzaje izomerii związków organicznych 
ilustrując kaidy z nich jednym przykładem. 
10. Podaj nazwy według nomenklatury gell8wakiej (nazwy systema-
tyczne) oraz zwyczajowe poniiszych związk6w1 
a/ cu3- CH = c~ 
11. Podaj liczbf moli CZ4steczek lub jonów zawartych•• 
a/ 7 100 g azotu 
b/ 0 1112 dm? tlenu 
c/ 1 10 ~ 1 10 M roztworu chlorku wapniowego 
12. Spośród zapisanych ponitej równań równowag wybierz te równowagi, 
dla których nie zaobserwuje się wyratnego wpływu ciśnienia na 
położenie stanu równowag:11 
a/ N2/g/ + 3 82/g/ .~ 2 NH3/g/ 
b/ 4 HCl/g/ + 02/g/ • • 2 ~0/g/ + 2 Cl2/g/ 
c/ i:c15/g/ • PC13/g/ + Cl2/g/ 
d/ H2/g/ + J2/g/ 
.;::::::!' 2 łfJ/g/ 
e/ NH4HS/s/ • • NH}/g/ + Hi3/g/ 
f/ caco3/s/ • • CaO/s/ + 002/g/ 
indeksy: g - reagent gazowy, s - stały 
13. Zbudowano ogniwo zapisane schematem: 
Ag/ 1U AgN03 aq 1M zn.so4 aq/ Zn 
a/ w jakim kierunku będą się przemieszczać elektrony w obwodzie 
zewnętrznym po zwarciu biegunów ogniwa? 
b/ podaj równania procesów elektrodowych oraz określ kierunek 
ich przebiegu podczas pracy ogniwa. 
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14. Metaliczny glin reaguje energicznie z rozcieńczonsm roztworem 
kwasu. azotowego, natomiast st9ioD3 kwas azotowy możDB przewo-
zić w cysternach aluminiowych. Wyjaśnij przyczyny obserwowa:czych 
zjawisk. 
15. Do reakcji utyto 2?,0 g metalicznego glinu oraz 2,0 dm' 1,0 M 
roztworu kwasu. siarkowego. Który z reagentów został wzi~ty w 
nadmiarze? Odpowiedt uzasadnij. 
16. Pewien związek organiczny podda?lO nast9pującym przemianom, 
A 





Podsj w~or:, związków A,B,C,D 
(o] 
17. Podczas praf;enia a ~etami wapniow,ago powstają r tler1ek wsp.a.łowy, 
dwutlanełic :u:otu oraz tlen. Napisz ró\uwnie Odl)l'JWiednieJ reakcji„ 
18. Podaj równanie co n.ajm:n:tej jednej reakcji, która pozwolił.aby 
rozr6tnić alkan od alk~nu. 
19. Wyjaśnij, w których z poniższych związk6w w utworzenie wiązań 
zaangsżowane są wszystkie elektrony z powłoki walencyjnej atomu 
oznaczonego ''X". Wyjaśnienie poprzyj odpowiodnią anali:zą. 
20. Wodorotlenak glinowy rozpuszcza się dobrze zarówno w roztworze 
wodorotlenku sodowego jak i kwasu siarkowego. Wyjaśnij obser-







1. W wyniku spalania próbki o masie 0,6010 g pewnego nasyconego 
alkoholu jednowodorotlenowego otrzymano 1,320 g dwutlenku węgla. 
Wyznacz wzór sumaryczny alkoholu i podaj wzory strukturalne moż­
liwych izomerów. 
2· Węglowodór nienasycoD.v o gęstości względem wodoru równej 14,0 
przepuszczono przez wodę bromową otrzymując produkt zawierający 
12, 78% węgla, 2,1~ wodoru, i 85,0~ bromu. Wyznacz wzór su-
maryczny i podaj nazwę badanego węglowodoru. 
3. Oblicz teoretyczną objętość powietrza niezbędną do spalenie 
400 d~ gazu wodnego zawierającego /w procentach objętościowych/ 
50,0,. wodoru, 40,~ tlenku węgla, 5,0J' dwutlenku węgla oraz 5,c,;, 
azotu. 
Wskazówka: należy przyjąć, śe powietrze zawiera 20,~ tlenu. 
4. Do roztworu wodnego zawierającego 5,38 g chlorku miedziowego 
dodano 0,500 dm3 roztworu wodnego siarkowodoru o stężeniu 
0,100 mol/dm3, po czym zawartość naczynia odparowano do sucha. 
Oblicz masę suchej pozostałości w naczyniu. 
5. Do 150 cm3 20,Ql-owego kwasu solnego o gęstości 1,10 g/cm3 
wrzucono 5,40 g metalicznego glinu. Po zakończeniu reakcji 
roztwór rozcieńczono do ob~ttości .500 cm3. Oblicz st,tenia mo-
lowe jonów H+ 
' 
AlT oraz Cl- w otrzym.an;ym roztworze. 
6. Do 100,0 cm3 zakwaszonego kwasem siarkowym wodnego roztworu 
nadmanganianu potasowego dodano nadmiar roztworu siarczku sodo-
wego w wyniku czego wydzieliło sie 0,100 g siarki. Oblicz st9-




7. Płytkę metalową o powierzchni 100 cm2 umieszczono jako katodę 
w elektrolizerze zawierającym roztwór soli niklawej i prowadzo-
no elektrolizę prądem o natęteniu 0,200 A przez 4825 s. W wyni-
ku procesu ot;zymano warstwę niklu o grubości 2,6~•10 -3mm. 
Oblicz jaka część ładunku przepływającego przez elektrclizsr 
została zużyta na wydzielenie niklu, oraz podaj równa.nie drugie-
go procesu elektrodowego biegnącego równolegle na katodzie. 
Gęstość metalicznego niklu wynosi: d = 8,90 g/cm3. 
8. Oblicz zużycie koncentratu rudy siarkowej zawierającego 80,0% 
siarki niezbędnego do wyprodukowania 1000 ton kwasu siarkowego 
98,0,.-owego wiedząc, źe straty siarki w procesie produkcji wy-
noszą 1,0%. 
W obliczeniach nale~y przyjąć że: 
1. wszystkie objętości gazów podano w warunkach normalnych 
2. objętoś~ molowa gazu w warunkach normalnych jest równa 
22410cm3/mol 
3. stała Fareday'a wynosi 96500 O/mol 
~. masy atomowe wynoszą odpowiednio: 
H - 1 101 
S - 32,06 




O - 12,01 
O - 16,00 
Cu - 63,55 
Al - 26,98 
Cl - 35,45 
Ni - 58,71 
1. Uzupełnij zapisane poniżej schematy reakcji, dobierając współ­
czynniki stechiometryczne oraz dopisując wzory brakujących rea-
gentów. 
a/ Al + H2so4 -+ H2 + ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
+2 b/ Mn04 + N02 + • • • • • • • • • • • • • • • - Mn + •••••• + ••• 
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2. Które z zapisanych ponitej rćwnań są równaniami utleniania-re-
dukcji. odpowiedt uzasadnija 
a/ 5Na~ + 2KIID04 + 8Htro4 .... 5No2soą. + 58 -i K~04 + 214nS04 ł 8H20 
b/ 3Ag + 4HN03 --+ 3AgN03 +NO• 2H20 
c/ 1'114Cl + NaOH _. HH3 + II20 + NaCl 
3. "Podaj stopnie utlenienia /liczby utlenienia/ atomów oznaczoDYch 
kropką w związkach, których wzory zapisano poniżej: 
• • • • • 
Nac103 • Kż1n04 , A1H3 , HClO, ~ 4 
4. Liczby jakich cząstek elementarnych decydują os 
a/ liczbie atomowej pierwiastka 
b/ liczbie masowej nuklidu 








5. Elektroobo3ft01' atom pewnego pierwiastka ma konf'iguracjf elek-
trono'łlfl& -1s2 2s2 2p6 3s2 3p3 
Podaj symbol pierwiastka, liczbę elektronów walencyjJJtCh oraz 
wz6r związku z wodorem 
6. Uszereguj zwi4zki według rosnącej polarności wiązania: 
HCl , 0Cl4 , Cl2 1 CsCl 
7. Podziel wymienione niżej tlenki według charakteru chomicz~go: 
MgO, P2o5 , Al2o3 , 802 , S102 , CaO, As2o3 , Fe2o3 
a. _.Pode.j nazwy grup związków 9rganiczn.ych, w których występuJą 
następujące ugrupowania atomów: 
~o _,.o 
- O t R - NH2 , - C..._ '~ -oo 
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9. Wymień conajmniej trzy rodzaje izomerii związków organicznych 
ilustruj4c katd.y z nich przykładem 
10. Podaj nazwy według nomenklatury genewskiej /nazwy systematyczne/ 
oraz zwyczajowe nastopujących zwi,zk6w organiczny~h: 
a/ 082 = CH - ? = o~ b/ fo)cooe c/ H - c~0 H 
OH3 l..:}OH 
11. Podaj liczbf moli cząsteczek lub jonów zawartych w: 
a/ 20 g metanolu 
b/ ,,,6 d:11? azotu 
c/ w 1dm3111 roztworu chlorku telazowego 
12. Spośród zapisanych ponitej równań równowag wybierz te r6wnowagi, 
dla których obnitenie ciśnienia spowodµ.je przesuni9cie równowagi 
w prawo: 
b/ 41El/g/ + 02/g/ • • 282_0/g/ + 2 012/g/ 
c/ ~15/g/ • • ro131s1 + 012/g/ 
d/ 82/g/ + J2/g/ 4 „ 2BJ/g/ 
e/ NH4HS/a/ 
4 „ NH3/g/ + Bi3/g/ 
t/ caco3/a/ ~ OaO/s/ + 002/g/ 
/indeksy: g - roagent gazowy, s - stały/ 
1J. Zbudowano ogniwo zapisane schematem: 
Ag / Ag+ li . Fe+2 /Fe 
a/ w jakim kierunku btdą się przemieszczać elektrony w przewod-
niku łączącym ogniwa? 
b/ podaj równania procesów elektrodowych oraz określ kier\Ulek 
ich przebiegu podczas pracy ogniwa 
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14. Aby zabezpieczyć statek oceaniczny skutecznie przed korozją na-
leży przymocować protektor wykonany: 
a/ ze stopu cynku z magnezem? 
b/ z miedzi? 
Odpowiedź uzasadnij. 
15. Do reakcji spalenia metanu użyto 67,2 dm3 metanu oraz 112 am3 
tlenu. Który z reagentów został wzięty w nadmiarze? 
16. Pewien związek organiczny poddano następującym przemianom: 
polimeryzacja łll{03 [H] HCl 
A B nitrowanie C D 
Podaj wzory związków A, B, o, D 
chlorowodorek 
aniliny 
17. Amoniak można utlenić tlenem otrzymując azot i parę wodną lub 
tlenek azotu i part wodną lub dwutlenek azotu i parę wodną. 
Ułóż równania trzech możliwych reakcji utleniania amoniaku. 
18. Podaj przynajmniej jedno równanie reakcji umożliwiającej odróż­
nienie aldehydów od ketonów. 
19. Z wymienionych poniżej jonów wybierz te, które mają identyczną 
konfigurację elektronową: 
s-2 , Fe2+ •Br-• Li+, ca2+ • Al3+ • K + 
20. Uzupełnij i określ typ następujących reakcji: 
a/ CH2 = CH - CH3 + HCl 
b/ ca3 - CH3 + 012 __. 
__. 
c/ CH3 - c~ - CH2 - CH2 - OH 
Podaj nazwy systematyczne substratów i produktów reakcji. 
JĘZYKI OBCE 
J Ę Z Y K A N G I E L 5_K I 
I. Przeczytaj uważnie tekst i zakreśl kółkiem tę z trzech podanych 
wersji, która uzupełnia poniższe wypowiedzi zgodnie z treścią tekstu. 
ATOMIC ENGINES 
Scientists have found that it is not impossible, as they had 
previously thougt, to split an atom. Some vary heavy atoms "Axplode" 
now and then, throwing out not only electrons but also combinations 
of protona and neutro~s, two of each. Then, they turn into other ele-
menta. 
Around the beginning of the ceuntry, Pierre and Marie Curie 
found that the rare heavy metal radium acts in this way. Other heavy 
metals that pehave in this manner are uranium and thorium, They are 
not so active and energetic in their explosions as radium, but they 
are mora commonly found in the earth's crust.Elements thet change in-
to other elemants by this process are called radioactive elements. 
Furthermore, it was found that these "exploaions" inside the 
atoms of radioactive elements give off tremendous energy, in propor-
tion to the size of the atom. People wondered if it would ever be 
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possible to use thi.s energy as a source ot power. Wbile large deposits 
of coal and petroleum still reme1n in the earth, these f'euls are being 
used up ver:, fast. Petroleum., especislly, is 11kel.y to be all ussd up 
in the next hundred ;years or so, and some souce of energy will be nee-
ded to take its place. 
Nuclear energy can be putto useful purposes as well as destruc-
tive ones. Beveral of the world's governments bave built nuclear power 
plants, either to make electric power for industrial uses or to drive 
ships. They are steam-turbine plants that get their steam from an ato-
mie furnace instead of from a coal or 011 furnace. A number of nuclear 
power plants are alresdy generating electric current in the UnitedSta-
tes, Great Britain, and Soviet Union. Engineers are also drawing up 
designs for nuclear-powared locomotives and airplanes. Building these 
machines is difficult because the engines have to be large enough in 
order to work with the greatest possible aafety. 
element - pierwiastek split - rozszczepić 
rare - rzadki 
giva off - wyzwolić /energię/ 
deposit - złoże 
eerth's crust - skorupa ziemska 
tremendous - olbrzymi, potężcy 
design - projekt, plan 
furnace - piec 
Pierre and Marie Curie 
a/ split an atom 
••••• 
b/ found that radium was radioactive 
c/ doscovered uranium and thorium 
2. The deposits of coal and petroleum••••• 
a/ have already boen uaad up 
b/ will navar be used up 







,. Uranium and tho.rium a.re •••••• 




b/ more active and energetic than radium. and veey common ••••• 
cl, less active and energetic tb~n redium but eas1ertof1.nd •••• 
4. It was found that the atoms of radioactive element& give 
off•••••• 
a/ the more energy the larger they are 
b/ the less energy the larger they are 
c/ the more energy the smeller they are 
5. Nuclear power plants generate electric current from, 
steam comingtrom 
a/ an oil turnace 
•••••• 
b/ an atomie turnace 
c/ a coal furnace 















1r. Przetłumacz wiernie, poprawD4 polszczyzną dwa podkreślone w 
tekście zdania. 
III. z podanych form czasownikowych zakreśl kółkiem tę, która jest 
prawidłowa dla danego zdania. 
1, I lit the fire at six and it , •••• brightly when .i~om came in 
at seven. • •••• 
a/ b.ad bean burning b/ is burning c/ was burning 
2, He speks French like a Frenchman, he , • , • , ~ an excollent 
teacher. • •••• 
a/ bad to be taugb.t b/ had tau.ght c/ must have been taught 
128 
You •••• smoke in the kitchen, there may be gas in here 
a/ mustn't b/ needn't c/ don't have 
4. l don't know if she came in or not, I didn't hear her 
•••• the door. 
a/ opened 'b; open c/ to open 
5. My brother •••• to me for months. 




6. She was so weak that she couldn't walk, we •••• her home ••••• 
a/ had to drive b/ must have driven c/ should drive 
?. I think 1'11 eat something before we•••• • •••• 
a/ will leave b/ will be leaving c/ leave 
a. •••• at once • • •••• He'll be late for the train if he 
ai doesn't start b/ won't start c/ wouldn't start 
10. 
Wages •••• to workmen by the day or week. 
a/ is paid b/ are paid 
We would have helped you if we 
diffioulties. 
a/ knew b/ had known 
c/ pay 
• ••• you were in such 
c/ have known 
11. More tourists would come to this ~ountry if it •••• a 
better climate. 
a/ has b/ had had Cl had 
12. 
I • 






a/ am studying b/ was studying c/ have been studying 
13. You •••• the telegram yesterday. • •••• 
a/ ought to have sent b/ ought to send c/ sholud send 
14. My uncle •••• help us if he were here. • •••• 
' 
a/ will be able to b) would be able to c/ can 




a/ must have been b/ must be c/ had to be 
16. His books •••• before long. 
a/ are forgotten b/ will forget c/ will be 
I would like him •••• me a lift. 
a/ give b/ that he gives c/ to give 
·18. He has been doing exercises since five o'clock and 
he •••• ten· so far. 
a/ w:j.11 do b/ has done c/ has been 
19. lf I •••• rich I would travel a lot. 
a/ would be b/ were c/ be 
20. If my sister had not broken her leg last week, 
she •••• skiing. 
a, would have gone b/ went c/ would go 









Jack is not very good at geography. 
Their children are brought up very badly. 
My sister will be seeing Mrs Jones on Saturday. 
They have bean asked only three questions. 
There was little milk in the fridge. 
Mr Croff' s car was badly dammaged in the crash. 
Yes. she told me about it. 
He forgave her because he was a kind-hearted man. 
She goes to the grocer's once a week. 


















v. Uzupelnij lt8łde zdanie dwoma przyimkami. 
1. He is always •••• a hurry, so he usually drives •••• high 
speed. 
She'll arrive •••• London Airport •••• Friday. 
Do you preter to go•••• bus or•••• foot? 
He was bom •••• JulJ, and I was bom •••. March 21st • 
•••• the moment I'm watching a f'ilm •••• televiaion. 
VI. Wstaw w wykropkowane miejsca odpowiedni stopień podanego 






1. Bapp1ness is /importan1i/ •••• than money. • •••• 
2. The aooner you do it the /good/ •••• it will be tor you ••••• 
3. I thinlt tlying. is /safe/ •• •• ot all posaible waya 
ot travelling, ••••• 
4. Do you thinlt thet the streets in London are /nerrow/ 
•••• tban Warsaw? • •••• 
5. In my opinion climbing is /dangeroua/ •••• sport ot all••••• 






to get up /ear'ly/ •••• • •••• 
Uzupełnij w sposób log:lczey 1 gramatycznie poprawą rozpocztte 
zdania. Uzupełnienie powinno by pełne 1 nie mote ograniczać sif 
do jednego wyrazu. 
Betty will not drive a cer well until •••••••• • ••••• 
It I hadn't given him 11Q' address •• • • • • • • • • • • •••• 
I was preparing brealttast while ••••••••••• • •••• 
' I haven't seen m::, aunt since I •• • • • • • • • • • • • •••• 
Don't do it or •••••••• • • • • • • • • • • • • •••• 
I hate people· who • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••••• 
He wanted to know it ••• • • • • • • • • • • • • • • • •••• 
Lucy bad to see her dentist because ••••••••• . ...... • 
nxr. Zakreśl kółkiem słowo lub wyratenie właściwe dla danego 
kontekstu. 
1. • • • • no more money to spend. 
a/ There is b/ There are c/ It is 









bim nor her. 
b/ no c/ neither 
I must • ••• to the boss about our project. 
a/ say .b/ speak c/ tell 
I 
He will graw:lete it he works • ••• 
a/ hardly. b/ strongly c/ hard 
I want to do serious reading during my holidays, 
, 
so Im 
taking •••• booka with me. 
a/ so• b/ any c/ no 






b/ How o/ Which 
lazy bo7 that he never does enylihing. 
b/ sucha c/ vary 
9. I can't drinlc this tea. It's •••• hot. 
a/ too b/ such c/ very much 
10. I still • ••• the first time father took me to the park 
on m:, bicycle. 
a/ forget b/ remind c/ remember· 
11. It la easy to • ••• smoking. I've.done it· lots of times. 
a/ give awa7 b/ pot out c/ give up 
12. Speak up, please. 
, 
I cent •••• you • 













13. She's been ofte.red a ~ob in Glasgow, but she said she wasn't 
•••• 
a/ 1nteresting b/ interested c/ interes'li ••••• 
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14. How do you getto school? I come ••••• 
a/ by train 
The lady was 
a/ stolen 
• • • • • 
o/ with train 
of her diamonds • 
b/ thief 
c/ on train ••••• 
c/ robbed ••••• 
16. The room was nearly empty; there were very •••• people init. 
a/ a few b/ few c/ many ••••• 
IX. Którym z wymienionych zwrotów zareagowałbyś na podane na wstępie 
wypowiedzi? Zakreśl kółkiem swój wybór. 
1. Woul you mind opening the window? It's hot in hera. 
a/ ~o, not at all b/ Very well, thanks c/ I'd love to 
2. There was a terrible plane crash last night. 
a/ rt's an interesting i~ea. 
c/ Isn't it dreadful? 
3. Would you like to come to my party? 
a/ Don't worry. b/ I'd love to. 
b/ Never mind 
c/ I like it. 




a/ What a pityl b/ It's all roght. c/ You're welcome ••••• 
5. Remember me to your mother, please. 
a/ rt's all right. b/ I certainly will c/ It's nice to 
hear that. 
6. r·m sorry. I do hope I haven't hurt-you. 
• •••• 
a/ It's bean pleasure. 
o/ It's all right. 
b/ That's a good idea. 
X. Zalfreśl kółkiem tę z wy-powiedzi, której znaczenie jest 
najbliższe podanym zwrotom. 
• •••• 
1. Mary didn't pay sny attention to what the teacher was aaying. 
a/ She didn't see the teacher. b/ She didn't pay for the 
lesson. 
c/ She didn't listen to the teatcher. • •••• 
2. Paul. always keeps his word. 
a/ Re spe~ks all the time. 
b/ He always speaks about important matters. 
c/ He always does what he has promised. 
3. I wi.sh George hadn't married that horrible t5irl. 
a/ I am sorry he married her. 
b/ lam glad he married her. 
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• •••• 
c/ I am glad he dian't ~arry h&r. ••••• 
~. Jane couldn't help laughing at what Jack had told her. 
a/ She was not laughing. 
b/ She was laughing. 
c/ She coul.dn't help Jack. 
5. r haven 't heard from m:y oousin since Christmas. 
a/ My cousin -cannot hear. 
b/ I haven't got a:ny news from my cousin. 
c/ l have seen my cousin. 
6. Jill and Mark made up their quarrel. 
a/ They stopped quarrelling. 
b/ They stopped to quarrel. 





I. Przeczytaj uwatnie tekst,, nastfpnie odpowiedz po francusku 
na podane pytania. 
La television, concurrente de la presse?! 
La television des qu ·e11a a pris place dans nos maisona est 
devenue l'un des plus puissants moyens d'intorm.ation dans tous 
les domaines notre vie. 
Avant c~etait le journal qui donnait au lecteur co~issance 
de ce qui arrivait dans son propre pays ou ailleurs 11, on l'achetait 
pour "savoir". 
Maintenant le role d'intormateur appartient Ś l'image elec-
tronique. Le telespectateur voit sur le petit ecran les evenements 
survenus dans monde, bien souvent au moment ou ils se p.roduisent. 
Donc 11 sait deja, avant la parution du journal, tout ee qui se 
passe ••• 
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Dans les pays devel~ppea le telespectateur n'achetera un jou.rnal 
que si celui-ci lui donne la posaibilite de savoir davantage21, et 
surtout de comprendre les taits, de les analyser, de prevoir leur 
developpmant, de saisir leU1. importance. Bret, le journel n~ doit plus 
apprendre ce qui est, mais l'expliquer, le coI!lmenter. 
En 30 Pns, alors q\18 la population fran9aise s:accroissait de 
12 m1111ons d'h.ebitants, la vente des journau:x quotidiens n'a cosse 3/ 
de diminuer; les entrees de cinemas41 baisseient progressivement avec 
l'augmentation du nombre des postea de television. 
· En ettet la T. V. met ś la disposition de cbsque toyer5 / qui la 
possede un .-Journal permanent et omn1present6', des periodiquea specia-
lises, une univerrsite en image, un cinema, une scena de theatre, une 
salle de concert, un stade ••• Qui tait mieux? 
Mais attention!Entre des mains d'animateurs sans scrupules, la 
T.V. pourrait devenir un dangereux instrument de lavage de cerveaux?/ 
qui en melant8/ habilement9/ statistiques, reportages, tilms, inter-
views ralliera101 ~ ses theses ceux qui n'ont pas d 'autres moyons 
de cóntrole. 
---------------------------------- ... 
1/ ailleurs - gdzie indziej; 2/ davantage - więcej; 
3/ cesser - przesadzać; 4/ entrees de cinemas - opłaty za kino; 
5/ foyer - tu: dom, rodzina; 6/ omnipreaent - wszechobecny; 
7/ lavage de cervaux - pranie mózgów; 8/ meler - mieszać; 
9/ habilement - zręczzue 10/ rallier - tu: przekonać. 
--------.----~-------------------------
P y t a n i a d o t e k s t u: 
1. Quelle fonction jouai t le journa l avant la 'l'. V.? 
Et qu'est-ce qu·on lui demande actuellementr 
2. Est-ce que la T.v. a eu de~ consequences economiqucs dan~ 
eerteins domaines de notre vie? Donnez-en un exemple: 
••••• 
••••• 
3. Le role de la T.V. se limite-t-il donc uniquement a la transmi-
ssion des acualites? 
4. Q.uels program.mes aimez-vous le mieux? Choisissez-en wi partni 
ceux qu'on a cites ci-dessusl 
5. Est-ce que !'influence de la T.V. est toujours louable? 
/tu: korzystna, dodatnia/ 
II. Dooisz dalszy ciąg ni!ej podanych zdań. 
1. Il y'a dix minutes que ••• • • • • • • • • • • • • • 
2. Aidez-moi ' a• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
3. Dans deux semaines je. • • • • • • • • • • • • • • • • 
4. Puisqu'il pleut •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
5. Je mets mon bureau pras de la fenetre pour ••• • • • 
6. Il y a tant de bruit dans la salle que •••••••• 
7. Malgre tous ses efforts il. • • • • • • • • • • • • • 











1. on, pas, rait, vite, plus, quand 1 vieillit, de ne, sport, on •••• 
, , uil,, 2. mois, ouvre, scolaire, c est, d octobre, q , e, 1 annee. ••••• 
3. tout, comprend, du 1 il, rien, ne. ••••• 
4. płu, au, tou:s, soir, l.es joura, du, a, matin, il. • •••• 
5. comme, etudierai, la, je technl.que, a, m'interesse, a, j: 
l'Ecole Polytecbnique. 
IV. z podanych zdań a, b, c, zaznacz kółeczkiem to, które ma 
takie samo znaczenie co zdanie podkreślone. 
1. Ila sont a Paris depuis deux jours. 
a. Cela fai t deux ,jours qu!ls sont a .Paris. 
b. Ils vont a Paris pour deux jours. 
c. Ils sont alles a Paris il y a deux jours. 
• •••• 
1}? 
2. En travaillant, ils feront des progres. 
a. S'ils travaillent, ils feront des progres. 
b. Ils feront des progres, meme s"ils ne travaillent pas • 
.. c. Ils feront progres &SDS travailler. 
3. Oomme el~es etaient en retard, elles ont pris WJ. taxi. 
a. Blles n"etaient pas en retard, mais elles ont pris WJ. taxi. 
b. Meme si elles etaient en retard, elles ne prenaient pas de taxi. 
c. Elles ont pris ~ taxi parce qu"elles etaient en retard. 
4. Nous avons du. pay-er une amende. 
8 • On nous 8 laisse payer une 8Dl8nde • 
b. Nous avons ete obliges de payer une amende. 
c. Nous aurons probablement a pay-er une amende. 
5. Le samedi, Paul fait des courses avec sa feaie. 
a. Ila sui.vent les cours de fZ'łłnoaia le salD8di. 
b. Le samedi, .Paul et aa fe1111e vont amc cou.raes de chevaux:. 
c. Le samedi, Paul et aa tea.e font lea acb.ats. 
V. Zamień na mowt zalełJMI zdan1a w cudz.yslowie. 
1. "Q11e prendrez-vou comme deanrt?" - Il voudrait savoir ••• • • 
2. "Partirons-nou.s bientot?" - Je ae demaDde. • • • • • • • • • • • 
3. "Iras-tu a la plage?" - lllle m".a dell8Dde •• • • • • • • • • • • 
4. "Apportez-moi des fru.i.tal" - Il nous prie •••••••••••• 
5. "J"ai ete malade demc seJ1Binea". - Blle a cou~ate. • • • • • • 
6. "Ou habitea-tu?" - On m."a d911BIM1e • ••••••• • • • • • • • • 
VI. Podane poniłej zdania napisz w stronie biernej. 
1. Le telegraane nous a annonce son arrivee. 
' ., 2. La tille aide sa mere dans lea travaux menagera. 
3. Nous etudierons lea problem.es sc1entif1ques et techniques. 
4. Je n'ou.blierai jamais tes conseils. 
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5. Hier on t•a vu au cafe. 
6. On a deja prepere des cerem.onies d!nauguration. 
VII. Uló2: pytania do podkreśloeyeh elementów zdania, nie stosując 
pytań intonacyjnych. 
1. Il va au Cinema deux fois par mois. 
2. Ce film nous a beaucoup płu. 
3. Nous avons commence a ecrire cet exercice a 8 heures. 
4. Il pense a son examen. 
5. Son frere a dix ans. 
6. Nous viaiterons les monuments de Paris. 
VIII. W miejsce kropek wstaw odpowiedni zaimek. 
1. J·a1 pris des photos •••••••• vous aimerez surement. 
' ' 2. Si ta voiture ne marche pas, demande a Jean de te preter ••••••••• 
3. Ks-••••••••••••• pret? 
4. J·a1 lu cet article •••••• vous m'aviez parle. . . , ' 5. Cette robe est trop eleganta; je prefere •••••••••••••••• 
• 6. Voulez-vous du lait? - Non, merci, je n••••••• veux pas. 
7. Le medecin est alla voir ses maladesa il •••••••• soigne bien. 
8. Je vai ·· au Cinema - viens avec •. • •• •. • I 
IX. Zastosuj odpowiednią fO:t"IDf bezokolicznika podanego w nawiasie. 
1. Je voudrais que tu /aller/ ••••••••• au theatre ce soir. 
2. Si je /sortir/e••••••••••••• plus tot, je n.śurais pas ete en retard. 
3. Quand il est entre dans la chambre, j'/ecouter/ ••••••• la radio. 
4. /Donner/ •••••••• -moi ton cahiert 
5. Quand 11 /terminer/ ••••••••••••••••••• 
poste. 
' cette lettre, il ira a la 
' 6. Hier, elle /se lever/ ••••••••••••••• a six heures. 
7. s'il est libra demain, il /venir/ ••••••••••• chez vous. 
X. Odpowiedz przecząco na niżej podane pytania, używając: jamais, 
rien, personne, aucun, pas encore. 
1. Y a-t-il quelqu'un la? •••• • • • • • • • • • • • • • • • 
2. Avez-vous deja fini d'ecrire? • • • • • • • • • • • • • • • 
3. Est-ce que vous avez manga quelque chose ce matin? •• • • • 
4. Connait-il tous les romans de cet ecrivain? ••• • • • • • 
5. Recevez-vous quelquefois des nouvelles de Claude?. • • • • • 
139 
JiZYIC NIEMIECKI 
I. Przeczytaj uwatnie ponitszy teks,t, a następnie wybierz /za-
kreśl tę z 3 podanych motliwości, kt6ra uzupełnia rozpoczęte 
wypowiedzi zgodnie z treścią tekstu. 
Ein ungew6hnlicher Beruf 
Hannelore Baur will immer ganz genau wissen, wie das Wetter 
wird. Sie mu.~ es sogar ganz genau wissen, denn der Erfolg ihrer 
Arbeit h.lngt von der Bewelku1J6, vom R.egen und von der Windstlrke 
ab. S1e 1st Luftbildfotografin. 
Bei dea Wort "Luftbild" denkt man sof'ort an Satellitenbilder 
von der Erde, Hannelore Baur f'liegt alJ.erdings nicht in einem 
Raumschif'f' wn die Krde, sondern meinstens in lleinflugzeugen, die 
sie sogar selbst steuern k8nnte, denn sis besitzt den Beruts-
pilotenschein. 11 
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NatUrlich macht sie auch Bilder fttr wissenschaftliche Zwecke wie 
die Astronauten, Bilder fłlr Geologen, Geographen und Biologen, 
aber die machen nur einen kleinen Teil ihrer Auftrlge aus. Stadt-
verwaltungen, Gemeinden, Postkartenverlage2/ und Architekten be -
stellen allen Luftbilder •. Die wichtigsten Kunden der Luftbildfoto-
,gratin kommen a ber aus der Industrie. 
Die Luttbildfotografie ist eine interessante, abor harte 
Arbeit. Bei v6111g ge8ftneter Kabine mul'3 die Kamera, die vier 
Kilo wiegt, frei in der Hand gehalten werden. Die Znsammenarbeit 
mit dem Piloten muB einwandfrei funktionieren, weshalb es sehr 
vorteilhaft ist, wenn der Fotograf selbst etwas vom Pliegen ver-
steht. Als Plugzeuge eignen sich am besten die sogenannten Hoch-. 
decka~/, weil sie optimsle Sicht~/ nach witen erlauben." Sehr b1Ju-
fig wird aber auch aus dem Hubscbrauber fotografiert und gelegen-
tlich sogar aua Ballonen. 
Was muB man tun, wenn man Lu:ttbildfotograf werden will? 
Man brau.cht eine besondere Ausbildung, des 1st ltlar. AuBer-
dem braucht man eine Li.zenz, nicht nur fttr sich selbst, sondern 
sogar fttr das :Flugaeug, des man fttr seine Arbeit benutzt. Und 
schlieBl.ich muB noch jede Au:tn.ahme von den Beh6rden zur Ver8ffen-
tl1chung treigegeben werden. 
------------------------------------
1/ der Berutapilotenschein - uprawnienia pilota zawodowego 
2/ der Postkartenyerlag - wydawnictwo pocztówek 
3/ der Hocbdecker - górnopłat 
4/ optimsle Sicht - optymalna widoczność 
---------------------------------
1. Hsnnelore Baur macht 
a/ Satellitenbilder, 
••• 
b/ Bilder fflr Wissenscba~ler, 
c/ Luftbilder tffr Piloten 
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2. Sie fliegt meistens ••• 
a/ in Ballonen b/ in kleinen Flugzeugen c/ im Hubscłu•auber 
3. Der Erfolg ihrer Arbeit b1Jngt ••• ab. 
a/ vom Wetter b/ von d~n Bah6rden 
4. Aus der Luf't fotografiert sio ••• 
a/ Stffdte b/ Wolken c/ 
5. Die Bestellungen kommen meistens aus ••• 
e/ der Landwirtschaft b/ der Industrie 
6. Ein Hochdecker ist ••• 
~/ ein Hubschreuber b/ ein Ballon 





c/ ein besonderes 
Flugzeug 
7. Wenn man Luf'tbildfotograf werden will, braucht man••• 
I 
a/ eine spezielle Ausbildung 
b/ ein besonderes Flugzeug c/ ~in Raumschiff 
a. Jedes Luftbild mul von den Beh6.t"den ••• werden • 
a/ ve.r8ffantlicht b/ geprtt~ 
9. Ein Luftbildfotograf braucht eine Lizenz ••• 
a/ fttr den Verkauf des Flugzeuges 
b/ fflr sich selbst und fUr di~ Maschine 
c/ fttr den Verkauf der Lu.ftbilder 
10. Die Arbeit einer Luftbildfotografin 1st ••• 
c/ benutzt 
a/ schlacht bezahlt b/ interessant aber hart 
c/ interessant, doch schlecht bezahlt. 
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II. W miejsca wykropkowane wstaw podane w nawiasie rzeczowniki w 
odpowiednim przypadku: 
1. Wir-bitten ••••••••• um ••••••• /der .Lebrer, das Buch/ 
2. Er wandert mit••••••••• entlang /die Freundin, die KUste/ 
3. Wir Hrgern uns ttber •••••• wlhrend ••••• / das Wetter, der Urlaub/ 
4. Ich denke an••••• an••••• /der Aufanthalt, die See/ 
5. Er hilft ••••••• bei •••••• /sein Freund, <las Lesen/ 
III. Zamiast wyrazów podkreślonych uiyj zaimka osobowego w odpowied-
nim przypadku i wstaw go w wykropkowane miejsce w drugim zdaniu: 
1. Ich habe einen Bruder. • ••••••• ist ••••••• flhnlich. 
2. Er trinkt ein Glas Bier. ••••••••• schmeckt ••••••••• 
3. Ich habe Eltern. ••••••••• sorgen t1lr ••••••••••• 
4. Die Schttler treffen den Lehrer. •••••• begleiten •••••• nach Hau.se. 
5. Ihr lest einen Roman. •••••••• ist fttr ••••••• zu schwer. 
IV. Od podkreślonego rzeczownika lub zaimka osobowego utwórz zaimek 
dzieriawczy i wstaw go w odpowiednim przypadku w wykropkowana 
miejsce: 
1. Wo ist ••••• Wagen, Herr Fuchs? 
2. Wir sind mit••••• Bekanten zu •••••• Eltern gegangen. 
3. Die Tochtor gibt •••••• Vater ••••••• Brille. 
4. Ihr kllinmert euch um ••••• Sachen. 
5. Frau Maier macht sich Sorgen um •••••• Bruder. 
6. Sind Sie mit•••••• Wagen zufrieden, Frau Behrens? 
?. Das Kind freut sich.ttber •••••• neues Buch. 
a. Du bist •••••• Bruder ffhnlich. 
v. W miejsca v,ykropkowane wstaw przymiotnik lub przysłówek we właś­
ciwym stopniu i formie: 
1. Ist Karl••• als Hans? Ja, er ist der••• Schiller in der Klasse. 
/groB/ 
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2. Robert spricht ••• Deutsch als Hans. •••• von allen spricht aber 
Helga. /gu.t/. 
3. Die Kircha ist ••• als des Theatergeblude. Der Fernsehturm ist 
aber •••• /hoch/ 
4. Ich trinke Kaffee ••• als Tee. Aber ••• trinke ich Orangensaft. 
/gem/ 
5. Die Bushaltestelle ist 
Der Taxistand 1st aber 
••• 
••• 
als die StraSenbalmhaltestelle. 
/nah/ 
VI. Ul6t pytania do podkreślonych cztści sclaniaa 
1. S1e kommen aus dem Cafe. ••••••••••••••••••• 
2. Er unterhielt aich mit dem Preund. ••••••••• 
3. Er fragt nach der Ubrzeit. ••••••••••••••••• 
4. Wir gehen ina ~ater. ••••••••••••••••••••• 
5. Sie freut sich łlber 4aa Gesohenlt. •••••••••• 
6. Wir fahren zu unseren Beltannuten. •••••••••• 
VII. Połącz zdania odpowiedldm spó~Dilcieaa 
1. Alle ReiseD4en wiaaen, ••••••••••••••••••••• 
/Man muB die ~ahrlc8rten vorzeigel'l/ 
2. Ich fabre in die .Jlerien, ••••••••••••••••••• 
/Das St;\ldie~ahr iat zu•me/ 
3. Er iat geapa~t, ••••••••••••••••••••••••r•• 
/Verat;ebt ibr allee?/ 
4. Monita bleibt 1111 krentenha11a, •••••••••••••• 
/81e wil'd geamld/ 
5. Ich aah 1h11, _ ••••••••••••••••••••••••••••••• 
/.-r g:lng gerade au dem BM/ 
VIII. W mie~ace wykroptowau.. wata• czasownik• odpowiednia csaaie 
strony cQDD.eja 
1. Sag mal, was ••• 4u im JloMnt? /esaeD/ 
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2. Inge ••• gestem ihre F~eundin ••• /treffen/ 
3. Ich kann es gut. sehen, da& er jetzt sehr schnell ••••• /lau.fen/ 
4. Vor zwei Tagen ••• er nach Rom ••• /reisen/ 
\ 5. Jetzt bin ich schon flberzeugt, daB 
Wohnort zurftckkommen • • • /mUssen/ 
er vorgestern in seinen 
6. Wer ••• ;dich auf diese Idee? /bringen/ 
?. Die Zeit••• wlhrend der letzten Ferien wie im Flug ••• 1verlau.fen/ 
IX. Podane zdania zamień na stronę bierną: 
1. Man hat die Maschine genau kontrolliert. •••••••••••~••••••••• 
2. Den Satz soll man noch einmal wiederholen. ••••••••••••••••••• 
3. Das Kind vernichtete das Bild.•••••••••••••••••••••••••••••••• 
4. Sie gibt das Telegramm auf. •••••••••••••••••••••••••••••••••• 
X. Uzupełnij zdania odpowiednimi przyimkami: 
1. Ich kann••• dieses Problem diskutieren. 
2. Br hat dabei ••• dich nicht gedacht. 
3. ••• der Verspltung des Zuges mu.Sten die P.assagiere etwa eine 
Stunde warten. 
4. Zeigen Sie mir den Weg ••• dem Bebnhofl 
5. Der Alte erinnert sich gut ... . seine Kindheit • 
XI. Podana pary zdań połącz za pomocą "wn ••• zu", ttohne ••• zu", 
anstatt ••• zu"1 
1. Frau Schmidt nimmt Jrzneimittel ein. Sie will wiader gesund 
werden. • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
2. Er warf den Einschrelbebrief in den Briefkasten. Er gab ibn 
nicht am Schalter auf. • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
/ 
3. Die Schttler lesen deutsche Romane. Sie gebrauchen dabei kein 
WlSrterbuch. • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
4. Er wollte den Antrag nicht unterschreiben. Er battQ ibn vorher 
nicht gelesen. . ......... , ....... . 
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XII. Sformułuj pełDe wypowiedzi • języltu niemieckim.a 
1. Zapytaj o drog do teatrul 
2. Zapropon~ p63śc1e na mecz piłki nośne31 
,. Poproś o pozwolenie skorzystania z win.dyl 
4. Oo powiesz otwiere3ap drzwi uproazon;,m gościom? 
5. Z8przeoz, 3akoby teraz była twoja kolej na sprzątanie! 
ROSYJSKI 
I. Rzec~owniki podane w nawiasach napisz: 
a) we właściwym przypadku liczby pojedynczej 
1. B DHOC!B Off J:BJl8KaJICJt (iY'fCSOJI) •••••••••••• H (tase~) •••••••• • •••• 
2. Jqe111KB IIIJU( no (KOJ)lłlOP) ••••••••••• aa (yqH!8Xl>KH~a) ••••••• • •••• 
3. Os Sl&Jl (Mat») ••••••• HS (C!OffHKa) ••••••••••••••••• taKOB. • •••• 
4. B {c8,Jl) ••••••••••••• Ml:il YBH~eJIB KYCftl 6enoA (01pee1>) •••••••• • •••• 
5. Y te6ft sa (1exa) •••••••••••• •(soc) ••••••••••••• rpaa~. • ••• 
b) we właściwy• p1rzypadku liczby mnogiej 
1. c,apae (cton) ••••••••••• H {o-.ryx) ••••••••• ot~81DJ B peMoa,. • •••• 
2. 11H Dl)MB8CIH MHOro (DOlBPOK) ••••••• ~RR B8mHX (coce~) ••••••• 
•••••••••••••••••••••••••••••••••• • •••• 
3. Hanpo!HJ3 IIOHX (OKHO) ••••••••••• pacey'f C!&pHe. (.1;epelło) ••••• • •••• 
4. SaropeJIHC» K8UJIH pooli R8 (JIMC!J ••••••••• H (ijB8TOK) ••••••••• • •••• 
5. l(oua OC!81JHCI> (pe<feHOK) •••••••••• 11 (coCSaKa) •••••••••••••••• • •••• 
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II. Czasowniki podane w nawiasach napisz: 
a) we właściwej formie czasu teratniejszego 
1. Ha nonRe (ne•aTD) ••••••••••••• KHHrH, KOTOp&e Mhl (XOTeTD) ••• 
rrpOtlMTaTl>. 
2. H (CMOTpeT:&) •••••••••••• , HO HMąero He (BH;n;eTbJ ••••••••••••• 
3. MM (m;n;aT:&) •••••••••• Bac B KJiacce, a BM (HCKaTb) •••••••••••• 
• •••• 
• •••• 
Hac B KOPH;ztope. • •••• 
4. Man:&q~KH (rop,ltHTbCH) •••••••••• TeM, tlTO OHH pe~KO (nnaK8Tn) 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••• 
5. OHH (npoCllIT8TbCH) 
cna u, rros;ztHO. 
• • • • • • • • • • • • vaHO H (JIOEMT:&CH) •••••••••••• 
b) we właściwej formie czasu przeszłego 
1. CepreA (cnacTH) •••••••••• TIJieHHOrO H (noMOtl:&) ••••••••• 8MY 
;zto6paT:&CH K napTH38H8M. 
2. (Pac~BeCTH) ••••••••• CHP8HD H (cospeT.) • • • • • • • • • KJIY6HHK8 • 
3. Bqepa H (ozn;ztaT:&) •••••••••••••••••• rocTe~. 
c) we właściwej formie czasu przyszłego 
1. H (npHrOTOBHT:&) ••••••••• YZHH, a TH (TIOM~T:&) ••••••• TIOCYTIY· 
2. Os (o;n;eT:&eH) ••••••••••••• H MN (noexaT:&) •••••••••• B TeaTp. 








lII. Przymiotniki podane w nawiasach napisz we właściwym przypadku 
1 • KaK npHHTHO ]tliW8T:& (cBeKHR) • ••••••••••••••• (JieTHHi) ••••••• 
• • • • • • • • :SOS]ty'XOM • • •••• 
2. Ea: o;n;eT B (1COJIIOtl8H) ••••••••••• (KOPHtIHeBaH) ••••••••• 111y61ty. • •••• 
3. MhI 6blJJH B u»pKe Ha (HHTepecuoe) •••••••••••• (yTpe1rnee) ••••• 
•••••••••••••••••• rrpe~cTaBHeH~~. • •••• 
4. ropH sa~u~a~T aaHHB Of (XO~O~H~i) ••...• ~ .••••• (aHMH»~) •••• 
•••••••••• BeTpa. 
5. Mhl oqeHb ~OBOX»HM (BecexaH) •••••••••••••• (BqepamHHH) ••••••• 
rrporynKoilr. 
IV. Przymiotniki podane w nawiasach 
napisz we właściwej formie stopnia wyższego 
1. Cero~HHWHffH neKUMH (xopomaH) •••••••••••• m (HHtepecaan) •••• 
• • • • • • • • • • :aqeparuaea. 
2. B necy B& Ą~mMTe B03.IcrXOM, KOTOpNtt (qHCT~H) •••••••••••••••• 
m (aĄopoBlift) •••••••••••••••• BOS'AYxa ropo~oB. 
3. ~BeT COHHUa (HpKMi) •••••••·••• m (ropfiqM«) ••••••••••• CBera 
JJyHH. 
v. Odpowiedz na pytania używajtc we właściwej formie 
zaimków podanych w nawiasach 
1. C KeM TN noexan H8 OXOT'Y? (OSM) •••••••••••••••••••••••••••••• 
2. Y Koro OBH OCTaHO~HnMCb? (H) • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
3. Kow., ASTL yqe6HHK? (oHa) •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
4. Ha~ KeM OHH CMeHnHCb? (OH) •••••••••••••••••••••••••••••••••• 
5. y Koro 60~DWHe aaaHHH? (T~) ••••••••••••••••••••••••.•..••••• 
VI. W miejsce kropek wstaw właściwy przyimek 
1. !o~sa nJWJia •••••••••••••• 6epera ••••••••• rrapoXO;llY. 
2. Y6epu rrocy113 •••••••••• CTORa H ITOCT8BD ee ......... KYXHD. 
3. Os oo6Hp8J.I HMTepa!Jpy ••••••••••••• 40KJI8Jla. 
VII. Liczebniki podane w nawiasach 
napisz słownie we właściwej formie 
1. HHKTO He aaa~ rrocne~HHX (4) ••.•••••••••••• aeceH. 


















3. Y aero (5) ••••••••••••• lle!elł. • •••• 
• • • • • • • • • • • • • KJiaoae • • •••• 
5. B 6B6JllłOT8.KY·DpHB831II! (1000) ••••••••••••••• &HHr. • •••• 
VIII. Do podkreślonych słów dobierz słowa o znaczeniu przeciwnym 
1. Ha o,one OTORB ropftqBA qaR ••••••••••••••••••••• 
2. R UOjHRnOH HB Jm<l>'ze. • ••••••••••••••••••• 
3. Bnepena 6elK8Jia oxoTanqbfi oo6aKa ••••••••••••••••• 
4. Y~e KoaqHXHCD 88HRTHft. • ••••••••••••••• 
5. OR npHmen qao TOMY H838ll• ••••••••••••••• 
IX. Z podanych w nawiasach wyrazów wybierz właściwy 
i wpisz w miejsca wykropkowane 
1. (3ll8Cb, Omlla) qaoTO DDB88&8mT TYPHCTH. • ••••••••••••••••••• 
2. B 8YABTOPHH 6HnH (OallHe, CaMH, OJlHH) •••••••••••••• CTYA8HT&. 
3. Cero~HH R 38HRT R MHe (HeKoria, RHKoria) ••••••••••••• rynHTbe 
~. Kor~a OHH BepayTOR (ioMa, llOMOI) •••••••••••••••••• ? 
5. BH (rOBOPBBH, OK88SJIH) ••••••••••• UHe 06 3TOM OBHEKOM noa~HO 











x. Przetłumacz na język rosyjski słowa 1 zwroty podane w nawiasach 
1. ( Uważam), ••••••••••••••• •... 'ł!O 8TO nyą11a.R ero KHIII'a. • •••• 
2. fioqeMY T& ne CKasaJI, qfo ( boli cię gardło) •••••••••••••••••• 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••• 
3. H yHle npH:BhlK ( do nowych kolegów) •••.••••••••••••••••••••••• • •••• 
4. ( w ci@gu ostatnich lat) •••••••••••••••••••••••••• OR HHI<y.na 
He 83JHJI. • •••• 
s·. Cero.mrn R ( czuję s1ę dobrze) ••••••••••••••••••••••••••••••• • •••• 
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XI. Odpowiedz przecz,co na naatfpuj,ce pytania (pełnY11i zdaniami): 
1. qTO MemaeT e,cy 88HHM8!~Cff? • ••••••••••••••••••••••••••••••••• • •••• 
2. KaKHe ~pyKTN BY x~6HTe? • ••••••••••••••••••••••••••••••••• • •••• 
3. qI,R DOMO.D eMy HY~Ha? • ••••••••••••••••••••••••••••••••• • •••• 
4. C KeM fU BC!pe~aeUII,Cff? • ••••••••••••••••••••••••••••••••• • •••• 
,. y Koro ecTit CblH? • ••••••••••••••••••••••••••••••••• • •••• 
XII. Zapytaj koleg,: 
1. Kiedy ao jego urodziny? 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • •••• 
2. ;:Jak, port roku lubi najbardziej? 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • •••• 
;. Czy interesuje &if aportem? 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • •••• 
~ • .Jaki język obcy zna najlepiej? 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • •••• 
5. Z kim sit przyjaźni? 
............................................................... • •••• 
XIII. z podanych nitej wyrazów ułót zdania: 
1. Ycnex, Y, 6on~moU, non~aoBaT»CR, 3pHT8A~, ~Hn~M, STOT UO~b-
CKBM. • •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • •••• 
2. c,on, 6yMar•, B8Tep, KOMHaTa, noneTe!L, BOpBa!LCH, CHALHHH, 
B, H, CO. ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••• 
3. OHa, R, STO, MY, paccKS38Th, B08BpaTHTDCR, Koria, 06, ĄOM • 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • •••• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • •••• 

